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BACTÉRIOLOGIE. — Sur un Nocardia africain producteur d'éléments coccoïdes 
à pigment nor. Note de MM. Raour Couses, Jacques KAurFMaNN et 
BervarD Vazarr. 


IL a été isolé des parois de termitières de Côte-d'Ivoire un Vocurdia producteur de 
formes cocci pourvues d’un pigment noir. Cette espèce, douée de pouvoir celluloly- 
tique, non acidorésistante, non protéolytique, forme des colonies orangées ou brun 
clair devenant noires par production intensive d'éléments coccoïdes pigmentés. 


Nous avons isolé de terres constituant les parois de termitières de Côte- 
d'Ivoire une Actinomycétacée qui se classe dans le genre Nocardia et dont 
les caractères sont les suivants : 

Cultivée à la température de 30°, en colonies isolées, sur un milieu synthé- 
tique gélosé de pH 7 (KNO; 1 g, KH:PO, 0,35, MgSO, 0,5, FeSO, o,or, 
RACMNO 0521500001, "B0;F: 0,003, MnSO, 0,003, CuSO, 0,000, 
glucose 20, gélose 20, eau 1000), cette espèce produit, vers le 2° ou le 5° jour, 
des colonies apparaissant sous forme de points blancs; vers le 6° jour, 
leur centre se teinte de brun clair; à mesure qu’elles croissent la coloration 
de la tache centrale devient progressivement plus foncée; vers le 10° jour 
elle est passée au noir sur ses bords et un cercle brun, devenant rapidement 
noir, apparaît entre la région centrale pigmentée et la périphérie (fig. 7, 
à gauche). D’autres cercles semblables se forment successivement autour 
du premier; chacun d’eux s’épaississant ils confluent et, après un mois, 
la surface de chaque colonie est devenue uniformément noire, brillante et 
d'aspect cireux (fig. 1, à droite). La colonie est alors surélevée en dôme; 
à sa périphérie elle a développé dans le milieu gélosé des ramifications 
rayonnantes grisâtres lui constituant une couronne plus ou moins régulière. 
A la surface de cette dernière peuvent apparaître des zones concentriques 
brunes, noircissant rapidement. Enfin cette couronne se prolonge dans le 
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milieu gélosé par un mycélium d’une extrême ténuité, non visible direc- 
tement sur les cultures, mais manifestant sa présence par la production à 
sa surface d’une multitude de fins granules noirs. Le mycélium lui-même 
peut être mis en évidence dans le milieu gélosé par coloration à l’aide de 
la fuchsine. Dans les vieilles cultures les colonies peuvent atteindre 
jusqu’à 2 cm de diamètre; le dôme qu’elles ont formé s’est affaissé et s’est 
plissé en réseau, ou il s’est ouvert à son sommet en un cratère à bords 
dressés. 


Fig. 1. — Culture sur milieu synthétique gélosé. À gauche, colonies de 10 jours; 
à droite, colonies de 6 semaines (G %X 4). 


L'examen des coupes pratiquées dans ces colonies, aux divers stades 
de leur développement, permet de constater que les colorations brunes, 
puis noires apparaissant à leur surface sous forme de tache centrale, 
de cercles concentriques, de revêtement continu, de zonation-plus ou moins 
régulière, ou de semis de granules noirs, correspondent aux régions où le 
mycélium du Nocardia s’est transformé en éléments coccoïdes. Ce sont 
ces éléments, pourvus d’un pigment noir, qui en s’accumulant colorent les 
colonies, d’abord en brun clair, ensuite en brun foncé, puis en noir. Les 
coupes effectuées dans ces colonies à des âges différents, observées sans 
coloration, permettent de suivre la progression de cette formation d’élé- 
ments coccoïdes pigmentés, les régions où elle a lieu se détachant en noir 
sur le fond incolore du mycélium. 


Sur bouillon de viande gélosé les colonies, blanches lorsqu'elles appa- 
raissent, se teintent rapidement de rose, puis prennent une vive coloration 
orangée qu’elles conservent le plus souvent jusqu'à leur mort (fig. 2). 
Il arrive parfois qu’elles présentent tardivement des parties noires corres- 
pondant ici encore à la formation d’éléments coccoïdes. 


Sur lait tournesolé la culture se développe en un voile rouge orangé 
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et en colonies isolées adhérentes aux parois verticales des tubes, sans 
virage du tournesol. 
Sur pomme de terre, culture de couleur orangé vif, noircissant par 
places au cours de la 3° ou de la 4° semaine par production de formes cocci. 
Sur bouillon de viande gélatiné le développement est très lent: après 
un mois la culture, de couleur orangée, demeure peu abondante mais la 
gélatine est liquéfiée. 


Sur cellulose — papier filtre ou coton hydrophile lavés — humidifiée 


Fig. 2. — Culture sur bouillon de viande gélosé. À gauche, colonies de 10 jours; 
à droite, colonies de 6 semaines. (G < 4). 


par un milieu synthétique minéral {le milieu indiqué ci-dessus moins le 
glucose et la gélose), en deux jours apparaissent des colonies brun clair 
qui commencent à noireir vers le 6° jour et se montrent alors surtout 
constituées de formes cocci. Après un mois les colonies ont atteint 2 à 4 mm 
de diamètre et sont entièrement noires; au cours de ce développement 
le papier ou le coton se désagrègent progressivement. 

Sur parafhine, en présence d’un milieu synthétique liquide dépourvu 
d’azote et de carbone, des colonies blanches apparaissent vers Le 5° jour; 
elles demeurent petites et forment rapidement des éléments coccoïdes. 


En milieu synthétique glucosé liquide, à 30°, des colonies blanches 
apparaissent dès le 2° ou le 3° jour contre les parois des récipients. Ce sont 
alors des buissons de filaments ramifiés dépourvus de formes cocci. Vers 
le 5° jour elles se teintent de brun clair au centre, cette coloration corres- 
pondant au début de production des éléments coccoïdes. Après un mois 
de culture les colonies développées isolément sur le fond des vases ont 
atteint la grosseur d’une graine de pois; elles sont sphériques, brunes 
ou noires et riches en éléments coccoïdes; le liquide de culture demeure 
parfaitement limpide. 
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Au cours de ce développement en milieu synthétique liquide nous avons 
suivi la réduction du nitrate de potassium par le Nocardia. La formation 
de nitrite devient appréciable le 10° jour et elle croît ensuite rapidement. 

Les cultures faites en présence de blanc d’œuf n’ont mis en évidence 
aucune action protéolytique. 

La recherche de l’acidorésistance, effectuée sur des cultures en lait, 
a donné des résultats négatifs. 

Les formes cocci produites par ce Nocardia conservent longtemps leur 
vitalité et résistent à la dessiccation. Des cultures faites sur bandes de 
papier filtre humidifiées par un milieu synthétique minéral, puis aban- 
données à la dessiccation, renferment encore des éléments coccoïdes 
vivants, capables de donner des cultures normales, dix mois après leur 
déshydratation complète. | 

Ces éléments déshydratés résistent également bien à l’action de la chaleur. 
Les bandes de papier filtre préparées comme :l vient d’être indiqué, 
couvertes de colonies constituées surtout de formes cocci déshydratées, 
donnent encore des cultures riches, sur bouillon de viande gélosé, après 
avoir été soumises à sec, pendant une heure, à la température de 140°. 

Parmi les diverses souches de Nocardia à éléments coccoïdes noirs que 
nous avons isolées de terres de termitières africaines, trois formes distinctes 
ont été Jusqu'ici reconnues, différant surtout les unes des autres par la 
plus ou moins grande rapidité avec laquelle elles produisent leurs formes 
COCCL. 

En conclusion, le Nocardia isolé des termitières de Côte-d'Ivoire, pour 
lequel nous proposons le nom de Nocardia ivorensis, organisme non acido- 
résistant, non protéolytique, produisant sur milieu synthétique gélosé des 
colonies brunes passant au noir, se place, dans la classification de Waksmann 
et Henrici, au voisinage du Nocardia nigra Krassilnikov. Il est surtout 
caractérisé par la coloration noire de ses éléments coccoïdes, par la longé- 
vité de ces derniers, par leur résistance à la dessiecation et à la chaleur, 
par son pouvoir cellulolÿytique, enfin par sa production de pigment orangé 
sur divers milieux. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur l'obtention de sur faces à courbures opposées. 
Note de M. Grorces Bouri6anp. 


Je complète ici deux Notes (x,) et (n;) consacrées dans le champ réel au même 
sujet (1). I s'agira d’abord des équations aux dérivées partielles du premier ordre 
dont les surfaces intégrales de classe 3 et lieux de caractéristiques (conditions F) 
sont toutes & courbures opposées; puis de remarques sur les surfaces convexes intro- 
duisant, d’après le principe du n° 2 de (#,) une équation du type elliptique. 


1. Enoncée au début du n° 4 de (»,), la coïncidence des caractéristiques de 
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l’équation proposée avec une famille d'asymptotiques (cône élémentaire réduit 
au cône d’un complexe de droites non spécial) est nécessaire sur l’ensemble des 
surfaces intégrales soumises aux conditions l. La nature même de ce résultat 
en fait une condition suffisante, dans le voisinage d’un élément de contact où 
rt— s° ne s’annule pas. Or, la dite coïncidence peut être recherchée moyennant 
des hypothèses moins restrictives : car au lieu de prendre le système S de 
toutes les surfaces intégrales soumises aux F’, il suffit de retenir un ensemble de 
telles surfaces livrant en bloc la réunion des divers éléments de contact 
d'ordre 2 mis en jeu dans le système S. Quand on part de l'équation aux déri- 
vées partiellesg(æ, y, 3, p, q) — 0 sous sa forme générale, on peut l’introduire 
au moyen d’un champ de cônes, lequel donne l’ensemble de tous les éléments 


(x, 7,3, p,q) du premier ordre annulant g. Pour passer à ceux du second ordre, 
il faut rassembler les conditions 


B—0 BP ES + Sql €  Be9 + Er + Sp — So 


en vertu desquelles, sous réserve de supposer g, et g, non nuls, il suffit sur 
chaque élément d'ordre 1, de préciser la valeur de s, d’où l’on déduira r et 4. 
D’après cela, en s'inspirant d’une idée classique de Lagrange, on cherchera 
sans doute une famille d’intégrales dépendant d’un nombre suffisant de para- 
mètres essentiels pour atteindre le résultat cherché, et cela sous la forme 


Ve y; x a)—0 


a désignant un point courant d’un espace cartésien R'° ou d’une variété V(. 
Ce recours à l’entier 4 comme élément inconnu est inopérant, car il ne s’agit 
pas ici d’une question pactisant avec un traitement exclusivement local où 1l 
suffirait de requérir la dimension. On ne peut donc, pour retrouver en bloc 
tous les éléments d’ordre 2 des intégrales (sans conditions F) de g —0, se 
contenter de l’hypothèse # — 3. 

C’est ce que confirme le cas d’une équation 


Lt NE 


f(z) étant un polynome avec un ou plusieurs zéros réels z;. Pour Oz verticale, 
l’espace est ainsi séparé en un nombre fini de couches horizontales entre deux 
demi-espaces et chacune de ces régions a rôle autonome, aucun arc de 
caractéristique ne traversant un plan horizontal de séparation. En prenant 
f(z)=1— 2°, on aurait dans la couche |z}<{1 la famille d’intégrales 


= Ci ME — di} + (Y — Ga) + a; | 


que l’on ne saurait admettre comme intégrale complète après avoir lié 4,, a;, 
a; par une relation; car elle n’épuise pas les éléments d'ordre 1, et pas plus 
ceux d’ordre 2. 

Autre exemple : prenant dans la V(? de R(® définie par æy gu —3, laquelle 
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est homéomorphe à un R(, un champ de cônes ayant la disposition morcelée 
du précédent, on formera g— o en projetant ce champ de cônes sur l’espace 
Ü = 0: 

On voit ici qu'il est préférable d’énoncer sous forme géométrique les hypo- 
thèses concernant le champ de cônes qui correspond à g—o quant à son 
uniformité et aux conditions permettant d'éviter des circonstances du genre 
précédent. Il faudrait approfondir cet aspect de la théorie des équations du 
premier ordre pour développer l'application du principe exposé au n° 4 de la 
Note (n,). Dès maintenant sous des conditions locales astreignant jusqu’à un 
ordre fini les dérivées de £, on peut montrer que si l'intégrale V(æ, y,3; a) —0 
parvient à épuiser les éléments de contact d'ordre 1, elle fera de même 
pour ceux d'ordre 2. Ce qui permet, pour #—3, de conclure, dans le sens 
pressenti. 

2. Je passe à la question signalée dans (7,), pour une surface de translation 
donnée du type z— A(x)— B(y) avec A’— X?, B'— Y?. La recherche d’une 
solution o(x, y) de l’équation notée (eo) revient à écrire, dans le plan 
des æ, y, que l’intégrale de Y°?o,dy + X°?0,dx est nulle le long de tout 
contour fermé. De sorte qu’en rapportant le plan aux variables E, n telles 
queétde = X dr, dr =N\ dy, et-appelantiXS Ve les expressionside X-Men 
£, n respectivement, on transforme (eo) en l’équation 


0) < TK , 09 0 re 0 Lits - 
x CEY ue ee 


qui n’admet pas l'intégrale générale écrite dans (n,) au début de la section 2. 
Mais il reste une difficulté au moins égale à distinguer les intégrales 
convexes de (e0). La suite de (n,) est sans changement. 


(!) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 419, Note (n,) et 700, Note (n:). 


. AÉRODYNAMIQUE. — Le rôle de la méthode autorotationnelle et de celle des 


spectres aérodynamiques dans la mise en évidence du principe de l'aile à fente. 
Note de M. Diurrri Riasoucninsky. 


Rappel et précisions des recherches qui ont préparé le terrain pour la mise en 
pratique du procédé supersustentateur nommé aile à fente du bord d'attaque. 


On est redevable à O. Lilienthal (!) de l’importante constatation, que, 
pour certains angles d'attaque, la résultante des forces aérodynamiques, 
agissant sur une surface légèrement incurvée, peut être non seulement 
orthogonale à la corde de son profil, mais même comprendre une compo- 
sante parallèle à cette corde, dirigée vers le bord d’attaque (fig. 1). 

On se rend compte en considérant cette figure, que la finesse d’une 
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surface portante, R,:R,— cotg (i-—4«), augmente lorsque l’angle « 
tend à se rapprocher de sa valeur limite x, et diminue lorsqu'il s’en éloigne 
ou devient négatif. 


‘ Une intéressante application de la constatation de Lilienthal fut faite 
par le savant danois P. La Cour (*), qui réalisa le modèle d’un moulin 
à vent, dont les deux ailes étaient des surfaces incurvées parfaitement 
symétriques n'ayant pas subi une déformation hélicoïdale. Ce moulin, 
exposé au vent, pouvait tourner indifféremment dans l’un ou dans l’autre 
sens, selon l’impulsion initiale qu’on lui avait donnée. La Cour considérait 
comme évident que si la surface était plane, et non incurvée, l’inclinaison 
de la résultante des pressions aérodynamiques vers le bord d'attaque, 
serait impossible. Il formulait ainsi une opinion qui était certainement 
partagée par tout le monde à cette époque. 


Au Congrès d’Aérostation scientifique à Saint-Pétersbourg en 1905, 
ne ; 
l'ingénieur anglais P. Alexander a montré l’expérience d’un petit rotor 
r PA 
symétrique pouvant tourner, exposé au vent, dans l’un ou dans l’autre 
sens (fig. 2). 

En méditant sur l'expérience d’Alexander, je m’expliquais ce phéno 
mène comme étant dû à une dépression considérable dans le voisinage 
I sdi ’arê É iné 1 rayon de 
immédiat de l’arête a (fig. 3), déterminée par la SRE hu se 
courbure des lignes de courant du mouvement relatif adhérent à l’extrados 
du rotor. 

Si cette hypothèse était juste, un plan mince devrait également pouvoir 
tourner dans les deux sens, si on lui communiquait une vitesse angulaire 
suffisamment grande. Je fis l'expérience avec une plaque en aluminium 
de 1,7 mm d’épaisseur — elle confirma mon hypothèse. 

J'ai nommé ce phénomène « autorotation », appellation que tous mes 

x . 0 3 
collègues semblent avoir adoptée (*). 
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Je mentionnerai deux autres conséquences de cette explication, que 
j'avais prévues et qui furent également confirmées par l’expérience (*). 

1° La vitesse d’autorotation doit dépendre de la forme du bord d’attaque 
et, par conséquent, les planchettes dont les sections sont données dans 
la figure 4 doivent réagir comme suit : la première planchette doit tourner 
le plus vite, la seconde planchette doit tourner à une vitesse angulaire 
moindre, la dernière ne peut pas être mise en état d’autorotation. L’expé- 
rience a montré qu'il en est effectivement ainsi. 


C 


(s 
= 4 
es = 1e 
Q 


b 


Fig. 4 Fig. 5 


2° Une augmentation artificielle de la courbure des lignes de courant 
dans le voisinage d’une arête doit produire un effet analogue à celui des 
lignes de courant du mouvement relatif au voisinage du bord d’attaque 
d’une plaque en autorotation. On constate, en effet (fig. 5), que la plan- 
chette a est attirée vers la paroi de l’angle C, tandis que la planchette b 
en est, au contraire, repoussée. 

Il résulte de ces remarques qu’en mesurant laccélération et la vitesse 
d’autorotation de surfaces de différentes formes, on peut juger, dans une 
certaine mesure, de la finesse relative de ces formes en tant qu’ailes 
sustentatrices. 

Dans mon travail Spectres aérodynamiques (), j'ai exposé une méthode 
de visualisation des mouvements d’un fluide autour d’un corps placé 
sur une surface plane horizontale, saupoudrée de lycopode, dans une 
soufflerie. Dès que le courant d’air commence à circuler, on donne, avec 
un petit marteau, un coup sec sur l’un des bords du plateau. Ce choc 
détermine l’apparition des lignes de courant autour du corps, ainsi que les 
traces de certains mouvements tourbillonnaires déterminés par la présence 
du plateau. Ce procédé a éclairé d’un jour nouveau le comportement des 
fluides dans la couche limite, mais a permis aussi de juger des singularités 
de l’écoulement autour de divers obstacles. 

La figure 6, par exemple, représente le spectre aérodynamique obtenu 
avec les deux planchettes a et b, de largeurs différentes, placées sur le 
plateau (fig. 6). Les écoulements latéraux de la planchette a étant plus 
importants que ceux de la planchette étroite b, il en résulte que le point 


D 
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de vitesse nulle et, par conséquent, de pression maxima doit apparaître 
au voisinage de l’arête intérieure b de la planchette ab (fig. 5). L’examen 
du spectre de la figure 9 confirme ce raisonnement, qui m’a conduit à 
expérimenter le secteur à fentes représenté sur la figure 8. 


a 
eue 
À 
Fe 


Ce secteur n’était limité que par des surfaces planes parallèles ou ortho- 
gonales au courant de la soufflerie, pour mettre bien en évidence le nouveau 
principe de l’aile à fente, en éliminant tout effet de plan incliné. 

Dans le courant de la soufflerie, ou dans une cuve à circulation d’eau, 
le secteur à fentes de la figure 8 se met spontanément en mouvement et 
sa vitesse angulaire, en s’accélérant, atteint celle qui correspond au régime 
autorotatoire, c’est-à-dire celui de lPadhérence, plus ou moins complète, 
des lignes de courant du mouvement relatif à l’extrados du secteur. 


0 ©& Q 


Fig. 9. 


Selon mon principe de travail habituel, en tant que physicien, Jai 
dégagé l’idée essentielle en laissant d’abord de côté la question de meilleure 
efficacité, mais je me rendais bien compte, en publiant en 1909 la descrip- 
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tion de l'expérience du secteur à fente et de celle qui est représentée schéma- 
tiquement sur la figure 5, que ce nouveau principe trouverait un jour des 
applications pratiques. Ceci arriva effectivement dix ans plus tard, lorsque 
F. Handley Page breveta en 1919 son important dispositif d'ouverture 
automatique, de la fente du bord d’attaque de l'aile, qu’il appela « sloted 
wing », c’est-à-dire « aile à fente ». 

Je terminerai en rappelant l'aile sustentatrice munie de plusieurs 
fentes, proposée, vers la fin de la première guerre mondiale, par 
G. Lachmann et le travail de A. P. Thurston (‘) sur l'interaction de deux 
plans, dont celui placé en avant est de moindre dimension. À. P. Thurston 
avait entrevu l'importance de ce dispositif pour l’augmentation de la 
stabilité des avions. 


(:) Der Fogelflug als Grundlage der Fliegekunst, 1880. 

(2) Forsog med Mollemodellen, Jngenigren, 1897, p. 61. 

(3) D. Rrasoucinsky, Bull. de l’Inst. Aérodynamique de Koutchino, fase. 1, Saint- 
Pétersbourg, 1906, p. 18-20. Le fascicule 1 étant épuisé, il a été réimprimé à Moscou en 
1912. L'en-tête de cette réimpression indique que c’est une deuxième édition du même 
fascicule 1. 

(*) D. Riasoucuixsky, Bol. d. Soc. Aer. Italiana, 2%, 1908; Pull. de l’Inst. Aérodyna- 
mique de Koutchino, fase. 2, Moscou, janvier 1909, p. 103-113. 

(5) D. Rrasoucainsky, Bull. de l’Inst. Aérodynamique de Koutchino, fase. 3, Moscou, 
décembre 1909, p. 63, spectre n° 30. 

(5) À. P. Tacrsrow, light, Londres, 20 novembre 1917. 


En faisant hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : Traitement 
d'urgence des intoxications, écrit en collaboration avec M. Rexé Trunaur et 
M'e Marie-Tnérèse Réçuier, M. René Fagre s'exprime en ces termes : 

Très fréquemment, le médecin se trouve en présence d’un malade présumé 
intoxiqué, pour lequel des soins d'urgence s'imposent de toute nécessité. 

Avant tout examen de laboratoire obligatoirement un peu long, parce que 
difficile et délicat, le praticien doit intervenir en basant son diagnostic sur 
l'examen symptomatologique de l’intoxiqué et sur les anamnestiques qu'il 
pourra recueillir au cours de son enquête. Il est bien évident qu'il ne peut 
feuilleter un important traité de Toxicologie, et la lecture de détails de 
technique analytique ou de la description de divers toxiques ne présente en 
l'occurence qu’un intérêt limité. C’est pourquoi, dans le cadre de la Biblio- 
thèque de Thérapeutique Médicale du Professeur Turpin, il a paru logique et 
nécessaire de consacrer un volume au traitement d’urgence des intoxications. 

Dans ce traité, le praticien pourra trouver facilement tous renseignements 
relatifs aux soins à dispenser rapidement au patient. L’étiologie des intoxica- 
tons, la symptomatologie et le traitement de celles-ci sont indiqués avec détail, 
non seulement pour les poisons classiques, mais pour les nombreux produits 
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synthétiques proposés actuellement à la thérapeutique et dont la posologie 
n’est peut-être pas toujours fixée de façon parfaitement applicable à tous les 
cas. Or, entre un médicament et un poison, il n’est souvent qu’une question de 
dose, ainsi que l’a dit Claude Bernard, et la zone de sécurité entre la dose 
active thérapeutiquement et la dose toxique est souvent fort étroite. 

Aussi, les auteurs ont-ils voulu faire profiter le lecteur de l’importante 
bibliographie qu’ils ont rassemblée sur les accidents ou incidents relevés dans 
la littérature spécialisée la plus récente, afin qu’il puisse intervenir en parfaite 
connaissance de cause. 

L'Ouvrage, en outre, contient des tableaux synoptiques résumant les carac- 
téristiques essentielles des symptômes et des traitements relatifs aux substances 
décrites dans les divers chapitres. On y trouve, enfin, des tableaux renseignant 
sur la posologie pour adultes et pour enfants des divers médicaments présentant 
quelque importance actuelle. 

De la sorte, les auteurs espèrent avoir atteint le but qu’ils se proposaient, à 
savoir de servir utilement, par ce traité, la défense de la santé des hommes. 


L’'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis pe Broëezie : Nikola Tesla, 
Lectures, Patents, Articles, published by Nikola Tesla Museum (Beograd, 
Yugoslavia ). 


DÉSIGNATIONS. 


M. Auserr Caquor est désigné pour représenter l’Académie dans le Conseil 
de perfectionnement de l’École Polytechnique, réorganisé par le décret du 
28 janvier 1997. 


CORRESPONDANCE. 


Le Comité d'organisation générale du XV° CoxGRès INTERNATIONAL DE Psy- 
cHoLoate invite l'Académie à se faire représenter à ce Congrès qui se tiendra à 
Bruxelles, du 28 juillet au 3 août 1957. 


L'Académie est informée d’un SyMPosIUM INTERNAZIONALE SUI FARMACI PSICO- 
TROPI, qui aura lieu à Milan, les Q, 10 et 11 mar 1997. 


M. le Secréraire Perpéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° L'utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 
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rence internationale de Genève, août 1955. Volume VI : Géologie de l'uranium 
et du thorium. Volume IX : Matériaux : essai et traitement chimique. Volume XIIT : 
Problèmes juridiques, administratifs et sanitaires. Normes de sécurité. Volume X VI: 
Séances générales, Conférences spéciales et répertotre des actes ; 

2° Vocations, VI. Henri Poincaré ou la vocation souveraine, par ANDRÉ BELLIVER ; 

3° Questions d’arithmétique, par Vicror TnéBaurr, in Mathests ; 

4° Henri Marcuus. Les théories pédologiques et agronomiques de l’Académicien 
Williams ; 

5° Gœthe und Oken, thre Beziehungen 1805-1811. « Huldigung » une « Præ- 
okkuppation », par Herman BRAUNING-OKTAVIO. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transmutations d'opérateurs différentiels dans le 
domaine complexe. Note de MM. Jrax Dersarre et Jacques Louis Laoxs, 
transmise par M. Henri Villat. 


Sur l’espace des fonctions entières d’une variable complexe, deux opérateurs diffé- 
rentiels de même ordre, sans singularités, peuvent toujours être transmués l’un dans 
l'autre. Applications. 


1. Soit H l’espace des fonctions entières d’une variable complexe +, muni de 
la topologie usuelle. On désigne par D l'opérateur d/dx et l’on considère l’opé- 
rateur différentiel 


J=m 
\ ; 
(1) AN (0%) D’, a; EH, CÉENS 
1—=0 
Tuéorëne. — /l existe toujours une tn/finité d'isomorphismes X de H sur lui-méme, 


tels que 
(2) DAEX=XA. 


Un tel opérateur X sera appelé : ësomorphisme de transmutation de À en D”. 

Il résulte évidemment du théorème que si B est un deuxième opérateur 
d'ordre m, de la même forme que A, 1l existe toujours des isomorphismes de 
itransmutation de À en B. 

L'essentiel de la démonstration du théorème consiste dans la construction 
explicite d’un isomorphisme de transmutation particulier : pour tout fe H, on 
considère la série 


PM 


— , aP+km 
(3) DOS DA (0) ———;, 
+ (p + km) ! 
RONDE 0 
on montre que la série (3) converge dans H. Soit X f sa somme : on a ainsi 
défini un opérateur linéaire continu X de H dans H. Il est immédiat que (2) a 


lieu. On montre ensuite que X est un isomorphisme en construisant explici- 
tement l'opérateur inverse. | 
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CO 


Notons que l'opérateur X ainsi construit vérifie 
D’X f(o) —D'f(0) (TE 0e, M1 ): 


c'est le seul isomorphisme de transmutation à posséder cette propriété. 

On obtient évidemment tous les isomorphismes de transmutation possibles 
de À en D” en composant l'opérateur X ci-dessus avec un isomorphisme U 
de H sur lui-même tel que 


(4) DU — UD’. 


Soit G, le groupe formé par ces isomorphismes. Sim 1, G, est le groupe 
des translations-homothéties dans C; /(æ) > af(æ +b). Pour »m 2, on 
peut caractériser G,, de la façon suivante : tout Ue G, est de la forme 


Ti 


Uf(æ) — > face + ox) dy D CND 
DA 


7=0 


2 Ti 


m 


les fonctions g; étant les transformées de Borel de fonctions M; entières de 
type exponentiel (‘), assujetties à la condition : 


dét{M;_(Aw/)]=— constante non nulle. 


Les matrices || M; ;(Aw/)|| fournissent une représentation fidèle de degré m 
du groupe G,.. 

Remarques. — On a un théorème analogue en remplaçant l’espace H par 
l’espace des fonctions holomorphes à l’origine. 

Pour m=— 2, on peut donner une démonstration plus simple du théorème en 
opérant comme dans (?) ou (°). 

2. Quelques applications. — Les isomorphismes de transmutation-permettent 
de définir des «translations généralisées » attachées à A, comme il est fait pour 
m — 2 et dans le domaine réel dans (*) et les travaux de Levitan. On a égale- 
ment une définition directe de ces «translations généralisées » comme dans (*). 
La formule de Taylor générale (*) devient ici 


f=S DA t (0) 04 


nl 


li 
(p + km) 
où les fonctions 0, sont définies comme suit : 


si nCmM—I, NO"; Do 0e 70, (emo dt) t) 


n | 


St TO AP — On DA, (o) —10 (VE 0) ERA). 


(n — m)! 
Une autre utilisation des isomorphismes de transmutation est la suivante : 
si yE C”, si P, est un opérateur différentiel en y à coefficients constants, on 
ramène les opérateurs différentiels en x et y : Q(A:, P,) (Q, polynome), à des 
opérateurs différentiels à coefficients constants en æ et y. On utilise alors (°) 
pour obtenir des théorèmes d’existence de solutions. 
Notons enfin que les transmutations X permettent de déterminer les fonctions 
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entières qui sont moyenne-périodiques par rapport au groupe des IsomoTr- 
phismes de transmutation de A en lui-même. 

3. Dans le cas réel, i. e. R au lieu de C, H étant remplacé par l’espace & des 
fonctions indéfiniment différentiables sur R et l'opérateur (1) par un opérateur 
de même type mais à coefficients dans 6, il n’est pas vrai qu'il existe toujours 
un isomorphisme X de & sur lui-même donnant lieu à (2), sauf si m—2 
[ef. (2), (*) et pour des espaces différents (7)]. La classification sur R des opé- 
rateurs différentiels d'ordre >> 2 du point de vue des isomorphismes de trans- 
mutation reste à faire. 

Nous reviendrons sur les problèmes analogues pour des opérateurs différen- 
tiels singuliers et à plusieurs dimensions complexes. 


(*) g;(x) est holomorphe pour | y | assez grand; C est par exemple un cercle de rayon 
assez grand. 

() Marcexko, T'roudi Mosc. Mat., 1, 1952, p. 328-420; 2, 1953, p. 4-82. 

(5) GeLranp-Leviran, /seestsia Acad. Nauk, S. S. S.R., 15, 1951, p. 309-360; J. L. Lions, 
Colloque sur les Equations aux dérivées partielles, Nancy, 1956. 

(*) J. Decsarte, Acta Math., 69, 1939, p. 259-317. 

(5) J. Decsarte, J. Math. pures et appl., 11, 1938, p. 213-230. 

(5) B. MALGRANGE, Ann. Inst. Fourier, 1956, p. 3-85. 

(7) J. DecsarTe, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1780; J. L. Lioxs, Bull. Soc. Math. Fr... 
84, 1996, p. 9-95. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Généralisation d’un théorème de M. S. 
Mandelbrojt. Note (*) de M. Nicoras K. Arremiapis, présentée par 
M. Paul Montel. 


a 


Dans ce qui suit, on désigne par &(p) la classe des fonctions F(2) = C! 3" 


ñ 
= 


de la variable complexe 3 — re”, typiquement réelles d'ordre p entier 
posiuf (*) dans le cercle|z}<{1. Le cas p—1 correspond aux fonctions 


Ps) +Y 2,3" de la variable 3—re, typiquement réelles dans le cercle 
== 

131. Si (r57) désigne en coordonnées polaires un point de la circonférence 

31=7r, où JF(z) change de signe, on désigne par E l’ensemble des points 

d’accumulation de tous les points (r3/) sur |z|=1, lorsqu'on fait tendre r 

vers 1. S1(1, 2)€EË, on pose y — cossS. 


Ce] 


Nous dirons qu’une série Do est M-sommable, s’il existe un À 0 tel que, 
Ê = 
l 
. Û œ S . . 
si l’on pose Per (= Se OMIS 
Vert 


lim {{si+s+... + sus + (sa/2) {nn + À (sus — su )/n Le 


= 


LT 
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existe, est finie et différente de zéro. Le cas À —0, correspond au théorème 
suivant de M. S. Mandelbrojt. 

Si F(2)eG(1), alors lim BG)=F() existe et est positive (cette limite peut 
éventuellement étre égale àE « Yet l on àF(r1)=limifs, +s,+...s,+(s2)]n) 
CU GT ET.) a 

Nous généralisons ce théorème dans le cas où F(:)e®(p)(p >1). Plus 
précisément, on prendra p— 2, la démonstration étant la mème dans le cas 


P > 2. Supposons donc F(3)E€ &(2) et soient o, S°°, x; 27 — 5°”, les valeurs 


17 1 
de 5 pour lesquelles Y (F2) change de signe sur rs circonférence | z | 7 Fo ons 
D D OC PS Rincer MN ON EÆERE Dérsinne S; 
(= 


HD CY, (ë=1,2,...). On peut toujours supposer, sans restreindre la 


Pi 


RTE NS set Do À . re : ; 4 
généralité, que, b'sinns © 0, pour o<°5< 5°” et à partir d’une certaine 
TEL 


valeur de r suffisamment voisine de 1. 
On trouve V(S) = 0, d’où b®— 27,b0 0 et 


SU — DU xs 2Ÿr (bn ue of 1) | _—_ 2 (BE) — 2Y,.bW)). 


al : à : ; Je \ 
S1 l’on pose 057? SE (EN 2 MP) ONRLOUNE 


VE 


SU of), + oû), + oi) + of) 


2 bi LAINE SC PIN 
n+1 2 (of) mo) 2 b\ —> 0 


n+1 = 
d’où, en faisant tendre r vers un, le théorème suivant : 
TuéorÈme. — Hypothèses : F(:)e%(2) ; la him F(r)=F(1) existe, est finie 
T=1—0 
et différente de zéro. 


Conclusion. — a. S'il existe au moins un point de E tel que yÿ£1 et 
2F(1) (1—7y)— C0, alors la série Ÿ C® est A-sommable et sa somme 


est F(1). 
Pour tout point (1, 5)€Ë, on a 


TA. 


| C2, — CA, — 2Y (OR C2 2 (C8 27 CP). 


Remarque. — Dans le cas p > 2, si l’on désigne par 


(y * : + (7° Es (7) ner 
Den NS, pr 27 -90,, at St)..." 


f Sà 


KP — 9Psin = 


… {ES — 3) … f(27 — 9 SN 
sin (a }- .. Sin ( E ) 
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(*) Séance du 4 février 1957. 
(1) S. ManpeLBroJT, Bull. Sc. Math., 58, 1934. 
(?) RosertTsox Trans. Amer. Math. Soc., 1951. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques évaluations sur les fonctions orthogonales. 
Note (*) de M. Kärozx Tanpori, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Ordre de grandeur asymptotique précis de la borne supérieure du module de la 
somme des N premiers termes d’un développement, d’une fonction appartenant à L°? 
dans un segment, en série de fonctions orthogonales et normées, ou de la somme, ou 
de la somme des carrés des N premières fonctions orthogonales. Les théorèmes 
directs sont dus à Rademacher et Kaczmarz. 


D. Menchoff et H. Rademacher ont démontré le théorème suivant : Soit 
{o,(æ) } un système de fonctions orthogonales et normées dans l'intervalle [a, b]. 


: ë . 5 . Re EX 9 5 ra" 
Si la suite { 4, } satisfait à la condition : De logn<æ larsérie: D A vie) 
R=? ré \i) 
converge presque partout dans Pintervalle [ a, b](). 
D. Menchoff a démontré que ce résultat ne peut être amélioré (?). Soit 
|?,(x) } un système de fonctions orthogonales ct normées dans l’intervalle[ a, D]. 
On obtient du théorème de Menchoff-Rademacher que, la condition 


(1) Dre 


{i=) 


élant remplie, on a 


N 
(2) danqn(æ) = 0 (logN) 
presque partout dans l'intervalle [ a, b](*). 
Soit {#(n)} une suite positive et non décroissante, telle que 


Ce] 


c » 
(3) RE D 
alors on a 
N 
: #10 
(4) D ou(2) — 0 (N' log” Ne(N)) 


TA) 


presque partout dans l’intervalle [ a, b](*). 
Enfin, en appliquant le théorème de B. Levi, on obtient que, la condition (3) 
étant remplie, 


(5) D'oi(x) = o(N logNe?(N)) 


subsiste presque partout dans l'intervalle aol: 
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Nous avons démontré que les évaluations (2), (4), et (5) sont exactes. On a 
en particulier les théorèmes suivants : 


Tuéorime 1. — Soit | w(n) | une suite positive et non décroissante, telle que 
w(n)— o(loglogh). 


Il y a alors une suite | a, | satis faisant à la condition (1) et un système de! ®,(x) | 
de fonctions orthogonales et normées dans l’intervalle [a, b], telles que 
N 


Eee. “ 
lim DES NET 
js > W(N) D anDa(x) 0 


N 
7020 


partout dans l'intervalle | a, b]. On peut choisir les fonctions D,(æ)(n— 0, 1,...), 
telles qu’elles soient uniformément bornées dans l'intervalle | a, b]. 


THÉoRÈbME 2. Soit | 4 n) | une sutle posuive el non décroissante, telle que 


(6) NN : ET 
si (nlogn) w?(7n) 


NE 2 


Il y a alors un système { ®,(x) | de fonctions orthogonales et normées dans l’inter- 
« \ 7 … Læ 


alle | a, b], telles que 


N 
er | 
Him N°) nee 
x>2 (/N log! N w(N) | D, (x) | = © 


T0 


partout dans l'intervalle | a, b]. On peut chousir les fonctions Dd,(æx)(n—0,1,.…), 
telles qu’elles soient uniformément bornées dans l'intervalle | a, b]. 

Taéorème IL. — Sozt ! æ(n)} une suite positive et non-décroissante, qui satisfait 
à la condition (6). Il y a alors un système | b,(x) | de fonctions orthogonales et 
normées dans l'intervalle | a, b |, telles que 


N 
SET I 
1m 


VD 
N>+ (NlogN)æw?(N) 2 PA (æ)= * 


70—=0 


partout dans l'intervalle | a, b |. 

On peut obtenir le théorème I en faisant usage du théorème mentionné de 
D. Menchoff, le théorème III s'obtient par une construction directe. La 
démonstration du théorème II est plus difficile et elle fait usage du théorème 
suivant, plus fin que le théorème mentionné de D. Menchoff. 

Tniorëme IV. — Soit { w(n)} une suite positive et non décroissante, qui satrs fait 
à la condition (6). Il y à alors un système | D,(æx)} de fonctions orthogonales et 
normées dans lintervalle La, b], telles que pour toute suite satisfaisant à la 


condition 
Li + 
An > NT Von ROUES O0) 
Valog'nw(r) 


Pate S \ . , NY Es £ TE 
la série pa a, D,(æ) est divergente partout dans l'intervalle | a, b]. On peut choisu 
/1 (0 


ae: 
CARO LS erres ne ML 2AANNe 7) J9 
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les fonctions D,(æ)(n—0, 1, ...), telles qu’elles soient uniformément bornées 
dans l'intervalle [ a, b |. 

Du résultat (5) et de la propriété du système, appliqué à la démonstration 
du théorème LIT il s’ensuit le 

Taéorkme V. — Soit | o,(x)} un système de fonctions orthogonales et normées 
dans l'intervalle | a, b | et soit | v(n) | une suite positive et non décroissante, satis- 
faisant à la condition (3). Alors on a 


axe) = e(UNTEN v(N)) 


presque partout dans l'intervalle | a, b]. Ce résultat ne peut étre amélioré. St la 
suile | (n)} positive et non décroissante satisfait à la condition (6), on peut trou- 
ver un système |®,(æx)} de fonctions orthogonales etnormées dans l'intervalle | a, b], 
telles que 
I 
in = ., |Ox(æ)| — 
BR Non w(N) |) 


o ® 
partout dans l'intervalle | a, b]. 


(*) Séance du 4 février 19557. 
(*) D. Mexcuorr, Fund. Math., k, 1923, p. 82-105; H. RapemacHer, Math. Ann., 8T, 
1922, p. 112-138. 
() D. Mexcuorr, Recueil Math. Moscou, 3, n° k5, 1938, p. 103-120. 
(5) H. Rapemacuer, loc. cüt., (1). 
(*) H. Ranemacuer, loc. cit., (?). 
(5) S. Kaczuarz, Studia Mathematica, À, 1929, p. 87-121. 


2 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques propriétés d'Analyse récursive. 
Note de M. Daxrez Lacomsr, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Définition de la convergence récursive d’une suite de fonctions continues (relative- 
ment à la norme de la convergence uniforme). Théorèmes divers et contre-exemples. 


1. Nous désignerons par N l’ensemble des nombres entiers ==0, par R 
l’ensemble des nombres réels (finis), et par S le segment fermé [o,11]deR. 

Soit P un pavé quelconque, ouvert ou fermé, fini ou infini, de R, (P pouvant 
ôtre éventuellement identique à R,, et P étant réduit à un seul élément 
pour ñ — 0). Nous appellerons P-fonction toute application de P dans R. 

On sait définir, pour toute dimension 7, la notion de P-fonction 
récursise | (?), IL, $ 27 et 28 ](°) (cette définition impliquant que P soit récursif, 
c'est-à-dire que les coordonnées de ses sommets soient récursives ou infinies). 
Pour nr — 0, on retrouve la notion de nombre réel r'écurstf. 

On peut aussi parler d'application récursive de N >< P dans R, c’est-à-dire de 
suile récursive constituée par des P-fonctions (nécessairement récursives) 
définies sur un même pavé récursif. 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1955. 539 


2. Soient P et P' deux pavés récursifs (n’ayant pas nécessairement la même 
dimension) tels que ?'€ P. La restriction à P' d’une P-fonction récursive est 
une P'-fonction récursive. On a par contre le théorème suivant : 

Tuéorbue [. — Soit P un pavé récursif ouvert de dimension non nulle. Il existe 
une P-fonction h non récursive telle que, pour tout pavé récursif fermé P' inclus 
à P, la restriction de h à P' soit une P'-fonction récursive. 

Démonstration. — Prenons par exemple P —R. Les R-fonctions récursives 
consütuent un ensemble dénombrable que nous supposons numéroté; nous 
désignons par /, la R-fonction dont le numéro est n. Considérons la R-fonction 
l définie de la manière suivante : pouræentier=0, h(æ)— f.,,(æ) +1 (procédé 
diagonal); pour x non entier, on interpole linéairement. Cette fonction h n’est 
pas récursive, mais sa restriction à un segment récursif quelconque de R est 
récursive. 

3. Étant donnés un pavé P et une P-fonction bornée Jf, nous désignerons 
par |f} (norme de la convergence uniforme) le nombre réel défini par 
fI=sup. {|/(a) her. 

S1 P est fermé et si f est récursive, on sait que |/| est un nombre récursif 
LC), LIL, th IX; (5), S9; (*), p. 193 |. Par contre, dans le cas où P est ouvert, 
on peut facilement construire une P-fonction récursive bornée -dont la norme 
n'est pas récursive. 

4. P étant un pavé quelconque, et (/,) une suite de P-fonctions, cette suite 
sera dite récursivement convergente (sous-entendu : uniformément) s’il existe 
une application récursive © de N dans N telle qu’on ait, quels que soient les 
éléments », 1, j de N : 

DO | je? 


On ne changerait évidemment rien à cette définition en remplaçant 2” par 
1/x(m), où à serait n'importe quelle application récursive croissante de N 
dans N. On démontre sans difficulté le théorème suivant : 

Taéoreme IT. — Si une suite récursive de P-fonctions est récursivement conver- 
gente, la limute de cette suite est une P-fonction récursive. 

D'autre part, si la suite récursive (/,) converge récursivement vers la 
P-fonction /, on peut extraire de (/,) une suite récursive (£) telle qu'on ait, 
pour tout n, = HN araxec 2 — Ju) Ouest une application récursive 
de N dans N. | 

5. La convergence récursive entraîne par définition la convergence uniforme. 
La réciproque est vraie dans certains cas. Par exemple : 

Tuéorème III. — Soi (f,) une suite récursive et uniformément convergente 
de P-fonctions, satisfaisant en plus aux trois conditions suivantes : (A) P est 
fermé: (B) pour tout x de P, la suite ( f,(æ)) est croissante : ( C) la P-fonction 
limite est récursive. Dans ce cas, la suite ( f,) est récursivement convergente. 

Par contre, on peut construire une suite récursive de P-fonctions, satis- 
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faisant à deux quelconques des trois conditions (A), (B), (C), qui soit umifor- 
mément convergente sans être récursivement convergente. Dans le cas où la 
condition (A) n'est pas satisfaite (c'est-à-dire où P est ouvert), le contre- 
exemple est facile à obtenir (on peut prendre P=R). Il en est de même 
lorsque c’est (B) qui n’est pas satisfaite (on peut même prendre P de dimension 
nulle, c’est-à-dire s'occuper de suites numériques). Enfin le cas où toutes les 
conditions, sauf (C), sont satisfaites est connu depuis longtemps (avec P de 
dimension nulle [({), Satz []). 

6. Le théorème III est un cas particulier d'une proposition plus géné- 
rale [(?), IT, th. XI], laquelle peut à son tour être généralisée de la façon 
suivante : 

Taéorkme IV. — Soit P un pavé récursif (ouvert ou fermé), et soient (f,) 
et(2,) deux suttes récursives de P-fonctions telles qu’on ait, pour tout élément (, j, x) 
de NX P, f(x) <g;(x). Supposons de plus que, pour tout æ de P, les 
ensembles | f,(æ)lren et |9,(æ)}1en soient adjacents, et soit [(x) leur borne 
commune. Dans ces conditions la P-fonction l'est récursive. 

Démonstrauon. = Posons F,(x)=suipl A) 2 et Gr) = (mie. 
En appliquant le Lemme de Dini (ou une généralisation) aux suites récursives 
(F,) et (G,), on passe de la convergence ponctuelle à la convergence uniforme 
sur tout compact de P (cette uniformité étant récursive par rapport au compact 
en question). On est alors ramené à la proposition citée ci-dessus[(?), LEE, th. XT1. 


1) E. Srecker, J. Symb. Log., 14, 1949, p. 143-148. 
. Lacomse, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 2478; 241, 1955, p. 13 et 11. 


( 

(ORD 

(5) D. Lacours, Comptes rendus, 241, 1950, p. 125. 

(*) A. GrzeGorczyk. Fund. Math., k2, 1955, p. 168-200. 
(°) 


Voir aussi (*) p. 191, et p. 201, n° 12 renvoyant à (!). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la somme de variables aléatoires positives. 


Note (*) de M'° Axxe-Marie Gervaise, présentée par M. Georges Darmois. 


Considérons (mn — 1) variables X; positives dont la somme S a pour fonction 
caractéristique 


PE De A0 
(1) D, (NA } gr 3 | dr ( B), 
0 lee 2 
où 
[2] 
(2) Se l its AF(&) 
| F(8) 


et F(x) est Ja loi de probabilité d’une variable Z liée aux X, par (1). 
Soit F(x)— Prob(z=x), fonction continue de x. 
La fonction caractéristique de la moyenne y — S/(m -- 1) des variables 
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considérées est ÿ 


PS 2 
( 7) D, ( ) == à UE : 
En NEA 


B(m—:1) 


| GA AUDE 


Appelons 38 la variable z tronquée à 5 et posons 


8 e] 


, I F ; ST E (30 
(3) M(6)= > L ædF(x) [ Er GERS 
F «70 0 D 
à I 
(4) ci = Var(sg) 1 


g"7 "(4m —1)) est la fonction caractéristique de la moyenne des (»7—1) 
variables aléatoires indépendantes z; pour chaque valeur fixée de 8 et 


ce ni onben() 
à co — —WM(p)+0 | — 
(5) D, ] = (a Paru Vn? JEm (5 ile: 
0 


\M—1 


Î 


PA 4e Ts | 
1 ! ® EE Ent } M (D)}+ OÙ == 
(6) fn) = | L'S 1 5 Ë nlrtates 
A0) 
Posons 
(7) D US Z CO TE) 
/ — 


équation dont la racine est 5— 4, (u) qui tend vers l'infini avec » si z n’est 
pas bornée. 
Alors, pourm—x,f,(y)=osiy >ret 


nt 


e Te —u+0 | — 
(8) HP ee [ [y —M(k(u))]e ET 
CAE 
où 2(+) est la fonction de Dirac. 
Deux cas se présentent : 
a. M(#,,) est une fonction de w. Alors 
HRUVTE 0 si Del 
el 
ie PAT E= ent SAME 
m= x * 
où u(y) est racine de l’équation : 
Mikatu)l=) et Hey) =lim Un (Ce 


Tl— 2 


b. M(4,) est indépendante de , soit M(#,)—C, 


COR AUES o | | 
[É 


SM) (1/5) [dr (x)/ le dF(x)= y admet une solu- 


| 0 


Conclusion. 


Ù 


uon 5(y). 
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— Soit —#,(u) la racine de l'équation m[1—F(B)]=—« lorsque F(8) 
est une fonction continue de B, loi d’une variable aléatoire non bornée z; 

— u9(y) la racine de l'équation lim Mf4#,(u)]— 7. 


IN— 2 


La variable aléatoire positive 


dont la fonction caractéristique est 7 | LCB, sm—1})"t1dF(x) où 
À) 
UCG, ce) = e"#dK(æ) a une distribution qui tend vers une limite lorsque 
mn. 
La limite de la loi élémentaire est : 
a. e“0 lorsque lim Mf#,(4)] est une fonction de w. 


b. 3(y — c) lorsque lim M(#,,) est une constante c indépendante de w. 


= 
Résumé. — La loi élémentaire de la variable aléatoire positive dont la fonction 
caractéristique est 


Ge 70 il In —1 , 6 Æ | 
UNE AE) ROUES TZ 2 PE (x 
m | v(B @) UC, ct) e dF(x) 


et 


fonction continue de +, tend vers une limite lorsque 7n tend vers l’infini. 
Cette limite dépend de Lim M(6,)/Bn où M(B) est le premier moment de la 


variable X tronquée à 6 et G,, la racine de l’équation m[ 1 — KF(B)|= w. 


(*) Séance du 21 janvier 1957. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur quelques résultats relatifs aux fonctions 
aléatoires stationnaires 1sotropes introduites dans l'étude expérimentale de cer- 
tains phénomènes de fluctuations. Note (*) de M. Pierre Faure, présentée par 
M. Georges Darmois. 


On étudie diverses propriétés de fonctions aléatoires stationnaires isotropes F 
introduites par l'étude: de la transparence de films photographiques uniformément 
impressionnés ; on généralise ces propriétés au cas de fonctions aléatoires F définies 
sur un espace euclidien E, à 7 dimensions. On insiste particulièrement sur les rap- 
ports du spectre de F avec ceux de la trace de F sur des sous-espaces de E,. 


1. Introduction. — Ce travail est lié à une étude de la transparence de films 
photographiques uniformément impressionnés (*). M étant un point du film, 
la transparence F(M) est une fonction aléatoire de M définie sur la catégorie 
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des épreuves constituées par toutes les distributions possibles des grains à la 
surface du film. Si le film est statistiquement homogène et isotrope, F(M) sera 
statistiquement invariant par translation et rotation de la surface du film sur 
elle-même : c’est une fonction aléatoire stationnaire isotrope (abréviation : 
F.A.S.L). Ici, M est un point à deux dimensions. On rencontre souvent, en 
physique, des F. A. S.T. définies dans des espaces à deux ou trois dimensions. 

Certains résultats les concernant ont déjà été indiqués pour des applications 
parliculières. Je donne ici, en l’étendant, l’ensemble des propriétés des F.A.S.[. 
utiles dans l'étude des films ou suggérées par elle. J’énonce ces propriétés dans 
le casoù MEE, (E, : espace euclidien à n dimensions). Pour déterminer expéri- 
mentalement la fonction de corrélation C ou le spectre d’un phénomène de 
fluctuations régi par une F.A.S.I. F(M), il suffit d'explorer F sur sa trace sur 
une courbe convenable y de E,. De l'enregistrement 0(4) —K[M(4)] obtenu en 
décrivant y suivant la loi du temps M(4), on peut alors déduire les propriétés 
du second ordre de F dans E,. Souvent, et en particulier dans le cas des films, 
on peut transformer Ü en courant électrique et utiliser les ressources fournies 
par les circuits sélectifs de l’analyse harmonique électrique. 


— nn” : L 
DANOtationsS Soit C(M)— C(r) où r—|M| la fonction de corrélation 


de Fet ,(Q) son spectre [(?), p. 381-391 |. 


(1) c(M)= f e"#8ay (6) avec dy (@)< 0 el [dr (G)<a <+o. 
rO] [Q) 


On dira que C est de la classe €, si elle est fonction de corrélation d’une 
F.A.S.I. dans un espace E,. On supposera que F peut ètre complexe. 

3. — Spectre et fonction de corrélation. Propriétés liées à n.— 1° Cr) est réel 
et caractérisé par l’une ou l’autre des conditions suivantes : 


= ZE) à e D NS 
a. C(M) — C(r) est définie positive dans E,,; 
a ’ ; ea 
b. ay(à) conforme à (1) ne dépend que de 9 — | Q | 4 
2° Soit W(o,)la fonction, non décroissante de c,, somme des masses positives 


dy(à) pour lesquelles pps. L'êt J ayant les significations habituelles, on a 


: LS (2Trp) 
RAT 0) 
et 
Ha eh men mel [TO orro) 5 ren) ar. 


0 


(3) ce : 
& o No 


La relation joue, dans le cas qui nous occupe, le rôle de la formule d’inversion 
de M. Paul Lévy dans la théorie des fonctions caractéristiques [(*), p. 38)]. 
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3° Supposons que W ait une dérivée g(o) et soit o(p)—=g(e)/S,(e) où 
S,(c) est l’aire de la sphère de E, de rayon +. Alors 


sont transformées de Hankel l’une de l’autre [vour (*), p. 48-70]. 


4° Sin >m;onaC,2€,.Ilest facile de citer des exemples de fonctions C(r) 
appartenant à @, et non à €, (pour n >1). C’est le cas de (1—7r?)/(1 —r°)°. 
Il existe des C(r) appartenant à €, pour tout n. Exemples : 


— 2 7: 


ÉREMNOUMrE 


5° Soit T, la transformation qui fait passer de C(r)e €, à son spectre W', (0) 
étilisonainverse [C(r)ec ce: x CCM, 192,2. li mansorment 
respectivement Cren W,,.W,5,1..., U,.spectres des PA. ST traces de F 
(qui engendre C) sur E,, et sur des sous-espaces E,_,, ..., E,, E,. Un quel- 
conque des W,[ p—1,2,....(n—1)| détermine W, ou C : 


(4) Gr) =) 
et 
(5) LP (D El PA dr PA NE 
Calcul de ©, à partir de ©,. — Nous supposons que les W' ont des dérivées 


soumises à des conditions de régularité et de convergence destinées à donner 
un sens aux grandeurs introduites et à permettre certaines inversions. Nous 
posons toujours o,—(dW,/do)/S, (9). Comme conséquence du paragraphe 3 (4°), 
on doit pouvoir, si CEC,, exprimer +, à partir de w,. La solution de ce 
problème est indiquée dans le travail de B. Picinbono pour n = 2 (*). 

Je donne ici la solution dans le cas général. 


NASLILEST Dan (n = 2m), 0na 


T Vu? He 2Tru du? 


AE l 
(6) Dom(0) — — : | _ 1 A! | 9, (ui] { — Nes : AVEC MA : Ge. ù 


2° sin est impair : (n—2m—+1), on a 


(7) î Prmda (0) | ANT 


(*) Séance du 4 février 1957. 

(') A. Braxc-Larierre, B. Picnsoxo et M. Savezur, Symposium on Astronomical Optics. 
Manchester 1955, North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1956; voir aussi 
P. FezLGerr, J.: Opt. Soc. Amer., k3, 1953, p. 271-282; R. C. Jones, J. Opt. Soc. Amer., 
k5, 1955, p. 709-808. 

) À. BLanc-LarierRe et R. Forrer, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Paris, 1953. 
) P. Lévy, Théorie de l'addition des variables aléatoires, Gauthier-Villars, Paris, 1937. 
) SNebnON, Fourier-Transforms, Mac-Graw-Hill Book Company Inc., 195r. 


( 
re 
( 


n 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1999. 849 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Analyse discriminante des mesures de probabilité 
sur un espace abstrait. Note de M. Bisawaxara Prosan Anmkar:, présentée 


par M. Georges Darmois. 


Soit Q un espace dont les éléments seront désignés par w, et soit $ un Corps 
borélien des ensembles de Q. Nous allons étudier les problèmes suivants : 

Discrimination à erreur commune minimum parmi plusieurs mesures de proba- 
bulité. — Soient données trois mesures de probabilité, 1, Us Us sur (QS). 
Désignons par R,, R,, R; trois régions disjointes de Q (ER;— Q), dont R; est 
la région d’acceptation pour v;(1=— 1, 2, 3). Supposons que la décomposition 
de Q ait été faite de telle manière que les erreurs de discrimination soient 
égales, c’est-à-dire, que l’on ait 


(1) Pa (CR + R;) — (2 (R + R;) — Pa ( R;, + PR), 


ou, dans d’autres termes, 
Ha (R —= Ho ( R;) HA R;). 


Parmi toutes les décompositions obéissant à cette relation, nous cherchons 
celle qui rend minimum la valeur commune de l'erreur. Soit À la mesure 
définie par la relation À —(1/3) (++), et soit f(o)(i=1, 2,3) la 
dérivée de Radon-Nikodym de 1; par rapport à À. Définissons les régions R,, 
R°, R; comme suit : 

Ro TO MER (0) to) = TR (ONE 
(2) R=io:kf(o)=fi(o), ar Ê 
[Ro :lf(o) = fo), 1fs(o) A f(o)}; 
où l’on doit déterminer les constantes # et / à partir des relations (1). On 
démontre le | 

Taéorème 1. — Les régions R;, R;, R, définies par les relations (2) sous les 
conditions (1) représentent la décomposition de Q qui rend munimum l'erreur 
commune de discrimination. 

L'extension de ce résultat au cas d’un nombre quelconque fini de mesures 
de probabilité est évidente. 


9, Discrimination à erreur totale minimum et la décomposition de Hahn 


Soit pufi—1,...,#) & mesures de probabilité sur (Q, S) et soient 
HUE, 27, É)ileurs probabilités a priort correspondantes (Ër;—1). On 
veut décomposer Q en # parties disjointes R;(1—1,...,#) de telle manière 


À 
$ Jr, ; ; Ë = D x 
que l'erreur totale de discrimination représentée par 1—Y RLi(R;) soit le 
i 1 


minimum. 
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Soit £ une fonction complètement additive d’ensemble sur (Q, &), prenant 
des valeurs positives et négatives. On sait qu’il existe une décomposition de Q 
en deux parties disjointes (A, A) (une décomposition de Hahn), telle que 
pour tout ensemble E€&S, on ait é(ENA) =oet E(ENnA)< 0. 

Prenons les fonctions complètement additives d'ensemble (m;t;—7;t.;) 
(iÆj—1,...,4#), et désignons par A;; la partie positive de la décomposition 
de Hahn de Q correspondante. On démontre 

Tuéorèue 2. — La décomposition de Q 4 rend minimum l'erreur totale de 
discrimination entre les mesures RES 1, ..., 4) dont les probabilités à priori 


ORNE =; on M); CCR TANT AU (A;,, Ai) est la 


décomposition de Hahn de Q par apps à (Ribi— Tjl;). 

Si l’on prend une mesure À par rapport à laquelle toutes les mesures y; sont 
absolument continues, et si f:(w)(1—1,...,/4) sont les dérivées de Radon- 
Nikodym correspondantes, alors on sait que l’ensemble défini par l’inégalité 
rif:(w) => 7T;/;(w)etson ensemble complémentaire donnent une décomposition 
de Hahn par rapport à (r;u;— r;1.;), et l’on peut ainsi construire les R; de ce 
théorème par les intersections des ensembles du type {w:7;f(0)>7;f;(o) |. 

3. Erreurs de discrimination et trans formations mesurables. — Dans le cas du 
test d’une hypothèse H,(1 = u,) contre une alternative H,(u= p,)sur (Q,S), 
on définit d’abord une classe restreinte & CS d’ensembles par la relation 
W(E)—ax—o, où « est un nombre donné, et l’on cherche l’ensemble E, 
dans & qui rend minimum la fonction 1—u,(E). De même, dans tous les 
autres cas de discrimination, on définit une classe & plus restreinte que $ par 
une relation convenable ®,{u(E), vu, (E)}—o, et ensuite on cherche 
l'ensemble E, dans & qui rend minimum une autre fonction convenable 
D, {uCE), B(E)}. On appelle « erreur » la valeur minimum de ®, 

E(Hr, Lo) = inf D, { (E), CE) }. 
LE 

Soit (Q', &) un second espace avec son corps borélien &, et soit F une 
transformation mesurable de (Q, $) sur (Q’, &). Soit &, la classe ES définie 
par Pi FE"), FE") = 0, E'e&. Si l’on rend ®, minimum dans &,, 
on obtient l'erreur sous la transformation F, e(u K° 1, pu, K=1), 

On établit 

Tuéorime 3. — Pour toutes fonctions D, et D, et pour toute transformation 
mesurable K,e(lu, 1) <e(u Et, u, F1); l'égalité s’obtenant si et seulement 
er AC): 

En utilisant ce résultat on peut démontrer que dans les cas de discrimination 


traités en | et en 2, l'erreur reste inchangée sous toute transformation qui soit 
un résumé exhaustif. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations de la turbulence homogène en 


présence d’un champ de vitesse moyenne. Note (*) de M. Anxrone Craya, 
transmise par M. Henri Villar. 


En raison de l'intérêt que présente pour les applications la structure de la tur- 
bulence en présence de vitesses moyennes, l'équation d'évolution des corrélations 
doubles pour le cas homogène est reconsidérée, l'équation des corrélations triples 
établie, la nature de deux termes importants soulignée. 


Les écoulements turbulents rencontrés en pratique étant en général 
superposés à un écoulement moyen il semble important d'étudier le schéma 
le plus accessible dans cette direction, celui d’un champ de vitesses moyennes 
défini par (du;0x,) = hx où les À;, sont des constantes. On note qu’un tel 
écoulement moyen peut demeurer permanent s'il est irrotationnel ou encore 
s’il est plan. Le cas particulier où À,, est seul différent de zéro est aussi le seul 
où la pression moyenne est constante. Dans ce qui suit le champ des vitesses 
moyennes n’est pas nécessairement permanent. 

La formation de l’équation d'évolution des corrélations doubles suit une 
marche parallèle à celle employée en turbulence sans vitesse moyenne, le 
point de départ étant cette fois les équations de Navier écrites pour l’écou- 
lement de fluctuation. En prenant la transformée de Fourier de l’équation 
ainsi obtenue on aboutit à une équation d’où les corrélations pression-vitesse 
s’éliminent simplement. Le résultat a été donné par J. M. Burgers et 
M. Mitchner (*) du moins dans le cas où seul À,,5< 0 et en supposant que la 
turbulence a un centre de symétrie. Un peu plus de généralité est ici avan- 
tageuse et nous allons d’abord donner la formule valable sans aucune restric- 
tion et avec un regroupement intéressant de termes. 

Les deux tenseurs de corrélation de base et leurs transformés de Fourier 
étant définis par 


l'équation générale d'évolution ®;; s'écrit 


0®;; 
dt 


+ VW; = 0Q,;—2vk°0;;, 


où 
Lt 2 Mn [Ad ; tr Ah®;»] 


= 0®;; à k 
— Am A en en) 4 ®,, Î sa JD; ? 
Hair 


<2;; — [ k} A O7 Te KA jm 0; |, 
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avec pour le symbole A la signification 
< KI 
Dr = de . 


Un examen attentif de ces termes révèle quelques aspects intéressants; toute- 
fois la ligne d’arrêt est constituée comme toujours par 0;;;. Nous avons trouvé 
utile à cet égard de former également pour notre problème l'équation d’évolu- 
tion des corrélations triples en trois points introduites par I. Proudman et 
W. H. Reid (?) en turbulence sans vitesse moyenne. La technique du caicul 
demeure celle esquissée plus haut et nous en donnons seulement le résultat. 


Les deux tenseurs de corrélations de base et leurs transformés de Fourier 
seront ici définis par 


a 2. We (> 7 >) = En 
au = Rij(r, F —— 1) Dre dkdk, 


es 1MRES 2 -rtesl > >, Ne ae 
UjUjURU, — Uiu;.URU, = Q;;(r, rh) = fe; er) dk dk. 


L’équation générale d'évolution du spectre devient : 


0®;;x 


ot SE Le — Q;;r y (k2 i k'2 t k2)®,;r, 


ou 
f A 1 ! E, 
VE 2 Ar A ®,,;r Fe A; Pix EUR A%, ®;;» | 


d LOS À ï à 
" Âm LC dk. SE ky 0F. ; ®D;;: + O1 D, ;: + 0;1 Dr + 0x do | ? 
nm Ç 


11 


D" A1] 1" ñ A A 1 n mn 
QG; — [#7 A, On je + ke A Oui + key a 2e Lei j jé 


où la signification des accentuations est la suivante : 


[> > > à > + > he 
er, t)=e(r, +), e'(2 #)—eÛ El ER, 
Dans l'hypothèse d’un lien entre corrélations doubles et quadruples identique 
à celui d’une loi normale on sait qu’on a 


Or dar) œ,(#) + d (4) œu(#). 


Le cas le plus intéressant en pratique est évidemment celui d’un écoulement 
moyen permanent et d’une turbulence stationnaire; elle est commandée par la 
structure des tenseurs W';;,W';:4. Le premier à un lien étroit avec lapproxima- 
tion étudiée par Batchelor (*) d’une déformation brusque (ici infiniment petite) 
de ;; avec cependant une différence qui tient à ce que le présent calcul tient 
compte de l'existence éventuelle d’un tourbillon moyen initial. Notre expres- 
sion de Y';; prolonge dans les mêmes conditions aux corrélations triples la 
théorie de la déformation brusque. 


. 4 À # È AE sf 5 = € F 
+ LE CONLIT TS EE SNS 
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(°) Ph Trans. Roy. Soc. À, 251, 1954. p. 163. 
() The Theory of Homogeneous Turbulenez. Cossbmidse University Press, 1055, 5. À, 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Nombre de Reynolds critique d'un école 
ment visqueux radial divergent entre deux plans parallzles, Note (7) 
de M. Rarwoxp Coworer, présentée per M. Joseph Péres. 


ù 
dl 
+ 
| 
: Les équations du mouvement d’un fluide <'écoulant entre deux plans 
| parallèles lorsque le mouvement présente une symétrie de révolution et si la 
distance d entre les deux plans est petite devant le rayon vecieur r s'écrivent 


sous la forme simple 


ET —s 
sr 
P 


= ET pour us 222 parfait. 
L'intégration en est assez facile lorsqu'on néglige les forces d'inertie devant les 
forces de viscosité (*) et l'expérience montre que pour un fluide compressible 
l'écoulement est isotherme en régime laminaire (?). 

Il est cependant bien connu que, dans un tel écoulement, les effets dus 2 
l'inertie sont assez surprenants : par exemple dans certaines conditions 1] existe 
une force d'attraction entre les deux plans. Dans l'hypothése d'une trensior- 
mation polytropique pis” — const. et en admettant une répartition parabo- 


lique des vitesses fonction de r, l'intégration du systéme (5) conduit d'a 4 
É l'équation différentielle bord 
[1 : 
; AS TIM: 
| (2) = 3 1519 
| | Fast 6, M 
| : 5° n 
où l’on a posé | 
| 2 z=7 ER Gr _p «Mr. 
TE pp 


V est la vitesse moyenne, JR le nombre de Mach, 7 le rapport des chaleurs 
spécifiques, c la célérité du son et où les valeurs correspondant à la distance de 
référence r, sont affectées de l'indice 1. 

L'intégration se poursuit facilement quand on considère les écoulements 
franchement subsoniques. On peut alors, zu dénominateur de dessine 


ul 
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membre de l'équation (2) négliger le terme en M, devant l’autre et l’on trouve : 
TL + A 


D Sr » 1 6 SUR 
x Le A; Log= = —=Y7m Éè .) 
à) ” LD 4 L De 


10 


LS 
eS 
SZ 


Nous avons étudié la répartition des pressions en faisant s’écouler de l'air, 
à partir du centre, dans l’espace compris entre deux disques circulaires plans 
parallèles de rayons r,— 30"", En supposant l’écoulement isotherme (n =1), 
on peut étudier, pour un écartement donné d des deux plaques, la valeur du 
rapport : 


À condition que AN, reste pelit et qu'on ne soit pas trop près du centre, 
ce rapport reste constant quel que soit le débit ou la distance d, tant que le 
nombre de Reynolds local R— Vd/ est inférieur à une valeur de l’ordre 


Mie 235 10e 


Rate eue ë 
de2 0 ere ©: DA de. 
00° 


o 250 Soo 750 1000 125a 


R - ve ( nombre de Reynolds local) 


de 5o. Cette valeur semble donc constituer le nombre critique au-delà 
duquel l’écoulement devient turbulent. La figure ci-dessus représente les 
résultats obtenus dans le cas où d—0,1 mm, les pressions étant relevées en 
des points régulièrement disposés le long d’un rayon. 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1997. 891 
Séance du 4 février 1957. 
R. Coworer, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1190 
R. Comorer, Comptes rendus, 235, 1959, p- 1366. 
Une équation différentielle légèrement différente a été proposée par A. Deuker 
et À. Wojtech (Revue générale de l'hydraulique n° 65, 1951). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Singularités critiques de l’hodographe 
d’un écoulement plan. Note de M. Roserr LEGENDRE, présentée par 


M. Maurice Roy. 


Les fonctions de courant régulières dans le plan de l'hodographe n’ont pas la géné- 
ralité suffisante pour définir tous les écoulements plans des fluides compressibles. 


1. Une solution des équations de l'écoulement plan irrotationnel d’un fluide 
parfait compressible n’est jugée acceptable, lorsque la représentation de tour- 
billons n’est pas recherchée, que si le potentiel & et la fonction de courant Ÿ 
sont, au sein de l’écoulement, des fonctions régulières des coordonnées >, y. 

Il est; en général, implicitement admis que © et Ÿ sont également des fonc- 
tions régulières de 5 et 4, où 5 est une fonction de la vitesse et 0 l’angle d'incli- 
naison de la vitesse. 

2. L'hypothèse ci-dessus n’est déjà pas justifiée au sein de l'écoulement d’un 
fluide incompressible pour lequel le potentiel complexe : 


F(s) = +i%, ns De C4 


est régulier au voisinage d’un zéro à distance finie de la dérivée seconde F.;, 
tandis que le potentiel complexe F, exprimé en fonction de la variable 
complexe : 

c+iÿ——In[F:] 


présente un point critique à l’image 5, +710, du zéro de F:.. 

L'étude des fonctions régulières de la variable 5 + 70 ne permet donc pas 
l’accès aux écoulements au sein desquels existe au moins un point où la vitesse 
est stationnaire en grandeur et direction. 

3. Pour un fluide compressible, la fonction 5 est en général choisie de 
manière que les équations prennent les formes 


où #(s) dépend de la loi de compressibilité. 

Si, dans le plan ©, Ÿ, les courbes 5,=0 et 5,— 0 ont des branches réelles 
qui se coupent en un ou plusieurs points à distance finie, alors, en chacun de 
ces points : 6,—6,—0o et la vitesse est stationnaire en grandeur et direction. 

4. Au voisinage d’un tel point, appartenant au domaine subsonique [5, > 0 
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et E,— k(5,) > 0] les fonctions c et Ü se comportent comme 
d = 00 + à p? + 2 b oÙ — ak d?+..., 
0—0,—bo+oak, ob + bk L+..., 


où a et bsont des constantes. Les origines de & et Ÿ sont prises au point étudié. 
Les fonctions inverses sont critiques : 


CLAIRE GES) 
a VI = %b 


g+iVkd—= [+ A(o, 6)], 
où À est une fonction régulière, nulle pour 6=— 56, et Ü—0,, complexe pour 
écriture choisie. 
>. Si le point où la vitesse est stationnaire appartient à la ligne sonique 
(5, —0) alors 
d— ap +20 où +... 


0—0,—bo?; 


d’où résulte que les fonctions inverses ©, Ÿ ne sont définies que si 0, — 0 est du 
signe de b. 

Le point appartient alors nécessairement au contour de l’hodographe, cor- 
respondant au profil ou à l’image d’un choc, supposé assez faible pour que 
l'écoulement reste potentiel. [Il n’a pas de caractère critique. 

6. Il en est de même si le point où la vitesse est stationnaire appartient au 
domaine supersonique [o,< 0 et k—#(s)<0] 


St RENTE ee se 
D EVER, Vo 2 fo (s Aa et ÉVene à 
\ € V Has ko = b 


Les fonctions et Ÿ de cet Ü ne sont définies que dans un secteur de sommet cs, 
0, limité par deux courbes dont les tangentes sont 


eV lat) +020 — 0. 


Le point 5,, 0, n’est pas l’image d’un point à vitesse stationnaire au sein du 
fluide. 

7. Les remarques précédentes sont à prendre en considération lors de l’étude 
de existence de solutions, significatives dans le plan physique, d’un problème 
posé dans le plan de l’hodographe. L'absence de solution régulière dans ce 
plan ne prouve pas que des fonctions ©, , présentant un ou plusieurs points 
critiques dans le domaine subsonique, ne puissent pas définir un écoulement 
irrotationnel pour un fluide parfait compressible. 

5. Le Mémoire présenté par l’auteur au Congrès International de Méca- 
nique appliquée de 1946, et qui n’a jamais été publié, définissait une grille 
d’aubes de compresseur telle qu’il existe un point critique dans le plan de 


Il hodographe correspondant à un point où la vitesse était stationnaire au sein 
du fluide. 


V0 /7evus 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Un nouveau diagramme énergétique de la formation 
d'un copeau métallique. Note (*)de M. Féuix Eueèe, présentée par 
M. Pierre Chevenard. 


Dans une étude antérieure nous avons mis en évidence, que la pente de la 
courbe We a", représentative du travail spécifique en fonction de l'avance en 
usinage des matériaux relativement plastiques tels que les aciers ordinaires 
non trempés, le cuivre et l'aluminium, dans des conditions de coupe appro- 
priées (faible vitesse de coupe, faible pente d’affütage d'outil) est imputable au 
travail de déformation élastique et plastique superficiel de la surface usinée. 

Les mesures de travail W, d’écrouissage superficiel pour différentes avances, 
reportées sur le diagramme W,/f(avance), définissent une zone limitée à sa 
partie inférieure par une horizontale a — b aboutissant à la courbe Wea”, 


(fig: à). 


EE 
avance (mm) 


Fig. 1. 


Avec un même matériau plastique usiné, lécrouissage supertficiel de la 
surface usinée est d’autant plus réduit et par contre le frottement de la surface 
usinée sur la partie frontale de l'outil d'autant plus important que la vitesse de 
coupe croit et que la pente d’affütage est plus prononcée. 

Dans les conditions de coupe donnant lieu à un frottement surface usinée 
contre la surface frontale de l’outil (cas des usinages de finition provoquant une 
usure frontale de l'outil) la zone a—b—c du diagramme se divise en trois 
parties Fi travail de déformation élastique, W;=— travail de déformation 
plastique et W,=travail de frottement surface usinée — surface frontale de 
l'outil (fig. 2) W, croît avec la vitesse de coupe et la pente d’affitage & au 
détriment de W.. 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 7.) 04 
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Des essais effectués sur du cuivre ont donné les courbes W,f (avance) de 
même allure que celle de l'acier. Les conditions de coupe étaient les suivantes : 
profondeur de passe 5 mm a— 30°, V,— 60 m/mn. Ces conditions sont telles 


We 


avance (mm) 


Fig. 2. 


que la pente de la courbe W,. / (av.) était provoquée par le travail d’écrouissage 
superficiel (W, + W,) et le travail de frottement ( W.) de la surface usinée 
sur le plan frontal de l’outil provoquant une usure appréciable de ce dernier. 


We 
We 
= 2 5% 
% = 30° 
Wei x: 35° 
© — — —— 


avance (mm) 


Fig. 3. 


La somme de ces travaux (W, W, W.), mesurés par différentes méthodes, 
correspondait bien, en ordre de grandeur, à l’énergie W,— W, (fig. 3) pour 
une avance de 0,1. 


P ne € 1 1 » 1 a ns + ts à Le ’ 
Pour les aciers trempeés et revenus, en particulier, une transformation métal- 


QX 
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5 
lographique consécutive à une élévation de température du copeau au cours de 
la coupe, perturbe dans de nombreux cas la loi étudiée. 


A: Ac, avance (mm) 


Dans le cas des essais effectués sur l'acier, les forces F; ayant donné lieu à la 
figure 3 mais représentées en fonction de l’avance sur graphique cartésien 
donnent une courbe analogue à celle présentée sur la figure 4. 


we 
(ngm/em!) 


A 8 


We = \wdp + W/É +11 +192 +193 f Ve = Wap+W1 


Energie de deformation |elastique 


et plastique du metal constituant le copeau 


WF Energie de frottement éopeau-outil 


avance 


Ac 


Fig. 5. 


: C 2 112 s 

La force tangentielle F: est effectivement proportionnelle à l'avance au delà 

de l’avance critique Ac et donne une droite axée par l’origine. Par contre, en 
deça de Ac, F. en fonction de l'avance, donne une courbe puissance. 

La différence des forces entre F. et F.,, pour une avance A, est imputable 


x 
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aux perturbations engendrées en avant de l'outil (déformation élastique et 
plastique de la pièce usinée frottement de la surface usinée sur Poutil) et donne 
de ce fait un moyen d'analyse que nous exploitons par ailleurs. 

En résumé, nous proposons, pour la formation du copeau en coupe ortho- 
gonale dans des conditions de coupe optima compatibles avec l’emploi des 
outils en acier rapide, le diagramme énergétique de la figure 5 qui concrétise 
différents phénomènes inhérents à la formation même du copeau et de la plasti- 
cité du matériau usiné. 

Dans la zone B du diagramme, en valeurs spécifiques, les énergies pertur- 
batrices provoquées en avant de la face frontale de l'outil sont négligeables par 
rapport à l'unité de volume de métal transformé en copeau. 


(*) Séance du 4 février 1997. 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination des orbites par la méthode de Laplace 
(Méthode des variations). Note de M. Jrax Kovarevsky, présentée par 
M. André Danjon. 


Etude de la methode des variations pour la détermination des orbites par approxi- 
mations successives. Cas où elle tombe en défaut. Exposé des modifications apportées 
à cette methode pour la rendre toujours valable et en particulier dans le cas d’une 
inchinaison faible de l'orbite. 


La methode de Laplace pour la détermination d’une orbite à partir de trois 
observations ou plus, peut être traitée comme une méthode d’approximations 
successives dont un mode opératoire a été donné par M. A. Danjon (1). 

Supposons que nous ayons déjà obtenu une orbite provisoire à partir du 
tableau (1) de données initiales à l’instant £, : 


x à 


(D) dut On “auden, 


û 
\ Û ) 


Nous calculons une éphéméride à partur de ces éléments initiaux et nous la 
comparons aux données d'observation. Les écarts (0 — c), et (o — c);(position 
observée moins position calculée en « et 2) proviennent d’une erreur sur les 
données imitiales. Nous nous proposons de calculer les éléments du tableau 


I Aa .Ad. Aw A5’ Ac” Ad"|| 


des corrections à apporter à (1) pour rendre compte de ces écarts. 

Ur, les résultats du calcul d’éphémérides étant des fonctions des éléments 
du tableau (1), leurs variations sont, en première approximation et d’après le 
theorème sur les différentielles totales, des fonctions linéaires des éléments du 
tableau (Il). 

( Varz — AA BAS + CAz' + D AS + E Ac’ + F A, 
Var 0 — A’ Az + B'AG + C' Ag’ D'AÔ ZE dote FrAÛ 
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Le calcul de ces coefficients a été fait directement à partir des données du 
tableau (D). I se fait en cinq phases : 


1. Calcul des vecteurs SP, (S; soleil; P: planète) et V, (vitesse héliocen- 
trique de la planète) au temps 4, à partir des éléments du tableau (1). On en 
déduit les cinq éléments suivants : 


Sn SS 
(IH) PACA 
r étant la distance SP; r’ sa dérivée par rapport au temps pour {—1;,; 
c la constante des aires; 1, le vecteur unitaire porté par SP, ; et J le vecteur 


unitaire directement perpendiculaire dans le plan de l'orbite. 
2. Calcul d’un développement en série entière des puissances du temps 


(t—1,) de SP(4). Les coefficients sont calculés en fonction des seuls éléments 


du tableau (I. 


3. Par différentiation, on en déduit le développement de ASP (4), fonction 
linéaire des éléments du tableau (IV) 


(IV) | Ar Art Ac Al af || 


Les coefficients sont des développements en série entière des puissances 


de (1 —1,). 


4. On calcule ASP: et AV, en fonction des éléments de (ID), puis on inverse 
les formules. Le calcul des éléments de (IV) en fonction de ceux du tableau (I) 


se fait alors aisément. Il suffit de reporter le résultat dans ASP(z) pour avoir 
ce développement en fonction des variables du tableau (IT). 


>. À partir de ASP(0), il ne reste plus qu’à calculer les coefficients des 
équations (1) sous la forme de développements en (4—1,). La méthode 
d’approximation employée consiste à égaler les variations en x et © aux (0 —c) 
pour chaque observation et résoudre le système d'équations linéaires à 
six inconnues, soit directement s’il y a trois observations, soit par les moindres 
carrés s’il y en a plus. Les éléments du tableau (IT) ainsi calculés sont ajoutés 
à ceux du tableau (T) et l’on peut réitérer le calcul si les (o — c) résiduels sont 
trop forts ou présentent une allure systématique. 


Cependant un tel calcul se heurte à la difficulté suivante : Le calcul de SP, 
et V, à partir des éléments de (I) ainsi que l’inversion des formules (4) intro- 


duisent en facteur au dénominateur le produit mixte (ê dildt, d id?) où z est 
le vecteur unitaire de TP (Terre-Planète). On montre facilement qu'il s’annule 
lorsque la vitesse géocentrique de la planète se trouve dans le plan SPT. 
Ceci a lieu en particulier lorsque l’inclinaison de l'orbite est nulle ou aux points 
de rebroussement de la trajectoire apparente. Lorsqu'on se trouve au VOISI- 
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nage de ces cas, le calcul est peu précis, et la convergence des séries n'est plus 
assurée. 
Il est intéressant de remarquer que la méthode de Gauss fait intervenir dans 


les mêmes conditions le produit mixte ( É 1.) des vecteurs analogues pour 
trois observations et qui est, à des termes en (4—1,)* près, proportionnel à 
(a, dilde, d° ilde?). Ainsi la méthode des variations, lorsqu'elle n’est pas valable, 
ne peut être remplacée par celle de Gauss. 

Cette double difficulté provient du fait que l’on étudie une courbe (trajec- 
toire relative de la planète) non dans l’espace mais en projection (ici sur une 
sphère). Nous introduisons ce faisant des singularités qui limitent les rayons 
de convergence des séries et allongent — sinon rendent impossibles — Îles 
méthodes d’itération. 

Les coordonnées cartésiennes n’auraient pas ces inconvénients, mais les 
données initiales seraient par trop éloignées des données d’observation et leur 
calcul à la première approximation réintroduirait la phase 1 ci-dessus. C’est 


aussi le cas qui se présente dans la méthode de Leuschner (qui n'utilise pas les 


développements en série et dont les données sont Vet TP) (?). Les coordonnées 
sphériques nous ont paru convenir le mieux dans le cas présent. Les seules 
singularités introduites sont sur l’axe des pôles; un simple changement d’axes 
suffirait à écarter ces singularités si la trajectoire, passait trop près du pôle. 
D'autre part, quatre données initiales : &, 00, %,, 9, sont très facilement 
accessibles de façon très approchée à partir des observations. Seuls D, (distance 
TP au temps 4,) et D, — dD}dt pour t — 1, devraient être choisis au hasard à 
la première approximation si on se trouve dans le cas défavorable de la non 
application des formules de Laplace. 

Le calcul se fera comme il a été décrit ci-dessus en remplaçant les 


tableaux ({) et (IT) par 


(I bis) || do d D, CAR d’, D 


, 
(IL bis) |Ax Ad AD Ao Ad AD'|. 


le 
0 


— La phase 1 est très allégée. Le seul dénominateur intervenant est D cos à. 

— Les phases 2 et 5 du calcul sont inchangées. 

— Dans la phase 4, l’inversion est possible si D cosè -<o. Le calcul est très 
simplifié. | 

— La suite du calcul est inchangée. Mais les développements en série 
obtenus sont toujours convergents dans un large domaine de (t— ti). 


Conclusion. — Cette méthode permet donc un calcul uniforme quels que 
soient les éléments de l'orbite de la planète (en particulier l’inclinaison et 
l’excentricité) le nombre d'observations (supérieur ou égal à trois) et les singu- 
larités de la trajectoire apparente sur la voûte céleste. De plus en pratique elle 
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s’avère — malgré un formulaire plus lourd — être plus rapide que les méthodes 
déjà proposées pour le calcul des coefficients des équations (1). 


(') Comptes rendus, 230, 1950, p. 675; voir aussi Bull. Astron., 16, 1951, p. 85. 
(?) Publications of the Lick Observatory, T, 1913, pPHetiasr. 


THERMODYNAMIQUE. — Congélation orientée de l’eau sur fondue sur une sur face 
cristalline. Cas de l'argent et de l’iodure d'argent. Note de MM. Jrax Jarrray 
et Roserr Moxruory, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Observations d’épitaxies de cristaux de glace : 1° sur des couches d’argent orientées 
sur mica; 2° sur des surfaces cristallines d'iodure d'argent préparées à partir de 
couches d’argent orientées. 


Deux Notes précédentes (*), (?) ont précisé les circonstances d'observation 
de l’épitaxie des cristaux de glace sur des lames de clivage de mica et le plan 
(0001) de l’iodure de plomb par la congélation sur ces surfaces d’un aérosol 
d’eau surfondue. Un phénomène analogue a été observé avec l’argent et 
liodure d'argent. 

Pour différentes raisons (*}), les surfaces monocristallines d'iodure d’argent 
ont été préparées par l'intermédiaire de couches d’argent orientées sur mica, 
l’argent étant ensuite attaqué par l’iode. 

1. Entre 150 et 250° C, l’argent déposé sur mica, sous forme de couches 
minces par évaporation sous vide élevé est orienté suivant le plan (111) avec 
les rangées suivantes en coïncidence : 

a. [110 de l’argent parallèle à [ 100 | du mica: 

b. [211] de l’argent parallèle à [ 100] du mica. 

Ayant réalisé l’épitaxie de l’argent à 150° C sur mica et vérifié aux rayons X 
que la couche d’argent était bien orientée par rapport au support, nous avons 
observé vers — 15° C une épitaxie de la glace sur ces surfaces. La figure 1 
montre deux orientations des cristaux de glace correspondant à un accolement 
du plan [0001] de la glace sur le plan [ 111] de l'argent. Les rangées en coïnci- 
cidence par rapport au mica et à l'argent sont les suivantes : 


Plan 
d’accolement. Rangées en coïncidence. Discordance 
Re 2. RE — par rapport Schéma 
Ag. Glace. Mica. Ag. Glace. à Ag. de la figure 2. 
(111) (0001) [010] [112] [010] — 9%  Épitaxie I 
(411) (0001) [010] [011] [120] 9%  Épitaxie Il 


mais il ne nous est pas possible actuellement de préciser si les deux orientations 
à : : 
de la glace correspondent aux deux orientations possibles de l’argent sur le 
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mica ou si elles sont dues à deux orientations effectives de la glace sur l’argent. 
En plus de ces cristaux de glace de forme simple, on observe aussi des crois- 
sances dendritiques qui sont le plus souvent parallèles aux axes secondaires des 
plaquettes hexagonales. 


2. Une attaque lente d’une couche d’argent orientée sur mica muscovite par 
la vapeur d’iode conduit à un dépôt orienté d’iodure d’argent. Nous avons pu 
obtenir les résultats suivants : 

a. En accord avec les résultats de D. W. Pashley (*) les deux variétés stable 
et métastable à la température ordinaire : AgIf (cubique) et Agly (hexa- 
gonale) sont présentes dans le dépôt. 

b. On observe deux orientations de l’iodure d'argent sur l’argent, dont l’une 
est prépondérante : 


Rangées 
Plan de contact. en coïncidence. 
eu. EE Discordance 
Agl variété. Ag. Agl. Support. Dépôt. (AN 
NAT EN EE Hit) (0001) [110] [110] = 
Al Une (111) (0001) [110] [100] 4-59 1) 
ADO de (111) (111) 44) roi) are 
ASE ru (111) (111) (4401441120) 200 () 


(*) Peu fréquente. 


Nous avons observé et reproduit à volonté vers — 10° C à partir d’un aérosol 
d’eau surfondue, une épitaxie de la glace sur l’iodure d'argent. Cette épitaxie 
se produit quelle que soit la variété ($ ou y) d’iodure d'argent. Le plan d’acco- 
lement de la glace est le plan (0001) en contact avec le plan (0001) ou (411) 
des variétés Get +. Sur la figure 3 on n’observe qu’une seule orientation de la 
glace sur iodure d’argent mais les cristaux formés sont ici très petits (quelques 
microns) et de l’ordre de grandeur des gouttelettes qui se sont déposées. Sur 


| 
à 
| 
! 
. 
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la ligure 4 on peut noter deux orientations des cristaux de glace dont les axes 
secondaires similaires sont orthogonaux c’est-à-dire deux épitaxies à 30° l’une 
de l’autre. Nous ne pouvons savoir si ces deux épitaxies correspondent, comme 
pour celles de la glace sur largent, à deux orientations effectives des cristaux 


Le # 
A 
LA 
ace 
CET 
EE 
>) $ à 
L abs 
La DE ALA 
= (EA, e ) 
ei BE 
NÉPLEESTES AN 
Le 
PTE dE 
PA 2 CL ? 
pee) SA “ 
NÉE x 
NE Fr 4 
Ru 
de { 
1 
} (] 
k fe 
Can. 
HIS MCE 00 Hier SRG 00 


de glace sur leur support. Peut-être y a-t-il une seule épitaxie, les deux orien- 
tauons de la glace étant dues aux deux orientations initiales de l’argent sur le 
mica. On observe, en outre, des cristaux de glace dont le plan d’accolement ne 
paraît pas être le plan (0001), mais qui présentent pourtant une orientation 
marquée. De tels cristaux sont visibles sur la figure 3 : ils n’ont pas l’aspect de 
plaquettes hexagonales. Ces cristaux particuliers pourraient être dus ou bien à 
une autre épitaxie de la glace sur Agl, avec un plan d’accolement différent du 
plan (0001 ) ou bien à la présence en ces points de cristaux d’iodure d’argent 
orientés différemment. 

Depuis la découverte par B. Vonnegut (*) des propriétés glaçogènes de 
l’iodure d’argent, cette substance demeure le principal moyen d’action pour la 
précipitation artüficielle des nuages surfondus. L'hypothèse que lactivité 
glaçogène de cette substance s’explique par une épitaxie entre la glace et 
l’iodure d’argent n’a pas encore été vérifiée pour les microcristaux; mais 
nous venons de montrer que le phénomène existe réellement lors de la congé- 
lation d’un aérosol d’eau surfondue sur une surface cristalline macroscopique. 
Des essais sont en cours pour rechercher si l'explication est encore valable 
dans le cas de microcristaux de substances glaçogènes. 


1 


(*) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 126. 

(2) Comptes rendus, 243, 1956, p. 891. 

(#) R. Moxruory, Bull. Obs. Puy de Dôme, n° 4, 1956, (sous presse). 
(*) Proc. Roy. Soc., À 210, 1951, p. 354. 

COMAADDEEPRYSNAS n°; 1047, p. 599: 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur le calcul semt-graphique des échangeurs-évaporateurs. 


Note de M. Marcez Véro, présentée par M. Hippolyte Parodi. 


On combine avec l’emploi d’un diagramme d’air humide la méthode de calcul 
itératif récemment proposée. 


Dans une Note précédente (‘), on a exploité les équations différentielles des 
appareils en cause, écrites soit en introduisant la température et l'humidité 
absolue de l’air : 


(a) an(s) dQ = —IT.c. dû = K(8 — 7) dS — + [IL — f(w)IL] dr 
+ IL (ca+ we) dt +[r.+ c(t—7)]dw }, 
(AS JO K' (rase Prc)dt EC, (x) dw1, 


soit en introduisant l’enthalpie et l'humidité absolue de l’air : 


(r)à (3) dQ——ILc. dû —=K(0—7r)dS=—Ec[IL- f(w)IL]dT + M,(dg!— c:7 dw), 


à ; ET ET EN de 2 
(4! je (50) 10 K' (- —- ue DD == IT, (dg' — À- dw), 
avec pour les deux versions : 
(6) IL, dw = K’ Poe ds. 


Ce, 


A la résolution approchée de ce système d’équations, on peut étendre un 
procédé d'intégration semi-graphique (?), en observant qu'avec À. = À_,+c,7, 
la combinaison de (5') et (6) donne : 


de dq" __qg:—q' 
d dæ — WP —  ? 
de même qu’à la condition de négliger c,(4— +) dw devant (c,+ «ce,)dt, la 


combinaison de (5) et (6) donne : 


dw (ONE) 
GE D 


(7) 


Il en résulte que, sur un diagramme cartésien £, w (fig. 1) ou æ, q'(Jig. 2), 
la tangente en chaque point À (w, £ ou q') du profil d'évolution de l’air passe 
par le point E (#.,.7 ou q.) représentatif de l’air humide saturé à la tempé- 
rature actuelle +(5) de l’eau. C’est la «loi du chien », généralisée à un échangeur 
humide. 

Elle permet de supprimer le calcul de dw à partir de dS' au moyen de (6), 
en le remplaçant par la construction de la tangente (fig. 1 et 2). 

Ayant figuré l'état initial À, de l’air et l'état E, de l’air saturé à la tempé- 
rature actuelle +, de l’eau (initiale à équi-courant, finale à contre-courant), on 
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trace la première langente A, E,. On y place le point A, représentatif de l’air 
aprés un premier petit échauffement 4, —1,—dt, et on y lit w,, donc 
di — #,=—= dw (ainsi que dg'). Portés dans (4)et (3), dt et dw fournissent dS’, 


donc dS —dS'}o, et dQ'. Portés ensuite dans (3) à (1), dt, di et dS donnent dr, 
dû et dQ. 


0.025 
# 


0,020 | 


0.015 


HUMIDITE ABSOLUE W DE L'AIR 


0,010 !| 


ON006E 


0.000 


TEMPERATURES T DE L'EAU,t 0e L'AIR (°c) 


Fig. 1. — Processus suivi à contre courant, sur un diagramme (4, w) de Carrier. 


Reporté dans le graphique à partir de E,, d7 situe un point E, sur la courbe 
de saturation. On trace la deuxième droite A,E,. On y place le point A, 
résultant d’un deuxième petit échauffement dt de Pair, etc. 

On peut aussi entrer avec dg' au lieu de dt, soit sur le diagramme #, w 
(fig. 1), soit alors plus logiquement sur le diagramme w, q' (fig. 2), celui-ci 
étant d’ailleurs ex principe plus rigoureux, mais avec un inconvénient pratique 
dû à l’ «accumulation » le long de la ligne de saturation (°). 
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De proche en proche, on détermine aisément ainsi le polygone des points 
A5, Au, A,..., Ar, d'autant plus voisin de l’évolution réelle continue de Pair, 
que les intervalles dt sont choisis plus petits. Après quelques fractionnements 
de finesse croissante, on fixe le seuil d’insensibilité, donnant un tracé pratique- 
ment correct. 

Par addition des petites variations successives dt, dé, dg', dr, db, dQ, dQ', dS 
(ou dS'), on obtient les variations corrélatives finies de 4, #, q', 7, 0, Q, Q', S 
(ou S'). Q représente la puissance frigorifique totale. 


q' DE L'AIR 


ENTHALPIE 


Re 


0.010 0.015 0,020 0.025 


+ 
HUMIDITE ABSOLUE W DE L'AIR 


Fig. 2. — Processus suivi à contre-courant, sur un diagramme (#w, g') de Ramzine 
en coordonnées rectangulaires. 


Si l’air et l’eau circulent à contre-courant, il faut plusieurs tracés successifs 
pour définir l’état de l'air saturé à la température finale de l’eau, qui dans ce 
cas oriente la première tangente. 

Pour un condenseur-évaporateur, la température 0 du fluide traité devient 
uniforme, et les calculs se simplifient par disparition de db. 

Pour un laveur d'air, il faut annuler K; les calculs se simplifient par 
disparition de dÿ et de dS (*). 
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(*) M. Véro», Comptes rendus, 2hk, 1957, p. 528. 
| (*) M. Vérox et À. Missexarp, Mémoires de la Société des Ingénieurs Civils de France, 
Janvier 1940. 

(*) Mème en partant de dg', on peut utiliser les équations (1) à (3), après avoir lu sur 
l’épure la variation dé associée à dg!. Si l’on préfère utiliser (1°) à (3), la résolution appro- 
chée (semi-graphique comme purement itérarive) reste possible, et elle est plus claire en 
écrivant sous la forme K'(+— 4) dS' le deuxième membre de (4!) : l'intégration sur g' étant 
exclue, l’explicitation de { en fonction de g' est devenue inutile. 

(*) Dans les deux méthodes approchées qui viennent d'être présentées pour la résolution 
des équations différentielles (1) à (6), les notations dt, dr, dû, ..., ne désignent évidem- 
ment plus des variations infinitésimales, mais des variatious finies, très petites. Aucune 
méprise n'étant possible, on n’a pas jugé utile d'introduire une deuxième série de notations 


(AE, Ar, AO, ...). 


ÉLECTRICITÉ. — Ævolution thermique de la résistance électrique des lames minces 
de bismuth. Note de MM. Pierre Huer et Axroixe Corousant, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


L'étude de la variation de résistance des lames minces de bismuth, 
dont nous avons indiqué la préparation ('), nous a permis de mettre en 
évidence des modifications réversibles et irréversibles ainsi que des états 
semi-conducteur et métallique. 

Comme nous l’avons indiqué, les dépôts ont pu être chauffés jusqu’à 520° C, 
bien au-delà du point de fusion du bismuth usuel. Dans ces conditions 
les résultats peuvent se classer suivant trois gammes d’épaisseur. 

a. Épaisseurs inférieures à 200 À (fig. 1). — De 20 à 160° C la résistance 
évolue réversiblement, et de manière identique, que la lame de bismuth 
soit ou non déposée entre couches d’oxyde (courbe IM). Au-dessus 
de 160° C l’évolution se traduit par une croissance irréversible. Cependant 
cette évolution peut être stoppée en un point quelconque M' entre M 
et S’. Refroidie à partir de ce point la courbe de résistance devient Ml", 
réversible et de même coefficient de température que MI. Entre M et S’ 
il apparaît donc que l’état cristallin de la couche reste le même. 

À partir de 245°C la résistance diminue rapidement jusqu'à 270° C 
point de fusion du métal usuel. Au-delà de cette température la lame se 
trouve à l’état liquide entre deux couches d’oxyde, cet oxyde ne se réduisant 
qu’à partir de 370° C; le coefficient de température de la lame est alors 
très faible et négatif. 

À partir de cet état liquide le refroidissement de la lame entraîne l’évo- 
lution de la résistance suivant la courbe L’LSA. Elle présente par rapport 
à la courbe de chauffe une légère hystérésis due probablement à la 
surfusion. La courbe L’LSA est entièrement réversible. Son coeflicient 
de température est négatif. L'état est semi-conducteur. 
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b. Épaisseurs supérieures à 2 200 À (fig. 2). — L allure du phénomène 
reste identique, laceroissement irréversible de la résistance entre 160 
et 245° C étant d'autant plus faible que l’épaisseur est plus élevée. À partur 

lors se e k 
de 245°C la résistance décroît puis chute rapidement jusqu’à 270° C. 


RESISTANCE en ohms 


1000 + 
IM"ETAT INITIAL REVERSIBLE 
{lame sans oxyde | 
MM'S EVOLUTION IRREVERSIBLE 
500 LU FUSION 


S 
L'LLETAT LIQUIDE 
LS SOLIDIFICATION 


SA ETAT FINAL REVERSIBLE 


TEMPERATURES en °C 


(e) 100 200 300 


Au-dessus de cette température l’évolution est terminée et l’état liquide 
possède un coefficient de température positif. La courbe de refroidis- 
sement L’LSA est.réversible en fonction de la température entre S et A, 
le segment L’LS correspondant à la surfusion. 

Pour des lames d'épaisseur supérieure à 2 200 À Le coefficient de lempé- 
ralure reste toujours positif au-dessus de 20° C. L'état est métallique. La résis- 
tivité finale : 200 uQ/em est légèrement supérieure (rapport 1,3) à celle 
du bismuth d’évaporation:; ceci est probablement dû à des tensions rési- 
duelles du film qui n’ont pu être éliminées malgré la fusion. 
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Dans l’ensemble on retrouve la courbe que Kapitza indique pour le 
cristal de bismuth. En particulier le rapport des résistances au point de 
fusion entre l’état solide et l’état liquide : 2,3 est très voisin de celui qui 
est indiqué par Kapitza et les chimistes. 


300 | RESISTANCE en ohms 


RESISTANCE en ohms IMM : 570 À 


SULSA : 480 À 


so L IMM" 2900 À ! 
1 PS Ê 
Se SELSA 2800 A. 


TEMPERATURE en°C TEMPERATURES en° C 
0 = Lg > 
(e] 100 200 300 0 100 200 300 
Fig. 2 Fig. 3. 
10 SR 
R CR 
+2 T 
° — —— 
100 C 


Î | + 
0 500 1000 1 500 2000 2500 3000 
EPAISSEURS en Angstrôms 


c. Épaisseurs comprises entre 200 el 2 200 À (fig. 5). — L'allure du 
phénomène est l’intermédiaire des cas & et b. Mais en plus la courbe réver- 
sible de refroidissement présente un minimum #7 qui se déplace vers les 
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basses températures quand augmente l'épaisseur (pour 2 200 À, m se 
trouve à 20° C). À toute température inférieyre à celle du minimum le 
coefficient de température de la résistance est négatif: il est positif au-dessus. 

Nous avons dans les trois cas int erprèté la croissance irréversible comme 
une diminution d'épaisseur de la lame de bismuth due à l'influence des 
revêtements d'oxyde. En effet : 

1° En Let !’ le coeflicient de température est le même: 
2° Après refroidissement les effets Hall des états M” (lame déposée 
Sans oxyde) et S' (lame de même épaisseur déposée entre couches d'oxyde) 
sont inversement proportionnel aux résistances de ces lames: 

3° La diminution d'épaisseur, déduite de la différence de résistance | 
des états M” et S’ est sensiblement indépendante de l'épaisseur de la lame 
de bismuth. | 

D'autre part entre les états S’ et L' le rapport des résistances est voisin 
du rapport eonnu 2,3. La variation d'épaisseur est done achevée à 
partr de S. 

À partir de ces observations nous avons déterminé l'épaisseur définitive 
des lames. La figure 4 représente les courbes de coefficient de tempé- 
rature en fonction des épaisseurs, pour différentes températures. 


(‘) Comptes rendus, Dh, 1QÙ7, p. 73). 


* 
MAGNETISME. — Anomalies des cycles d'hystérésis dues au trainage de diffusion. 
Note (*) de M. Pere Beissoxxeau. transmise par M. Louis Néel. 


Des mesures récentes nous ont montré que les cycles d'hystérésis de Substances 

ossédant un traînage magnétique de diffusion notable. résentent, dans le domaine 
de Rayleigh. des anomalies importantes. La théorie de L. Néel permet l'interprétation 
des résuliats qui sont très proches, d'autre part, d'anomalies semblables rencontrées 
sur les alliages du type Perminvar. 


Nous nous sommes intéressés à la forme du evele d'hystérésis magnétique 
d'un échantillon de fer présentant un phénomène de traînage de diffusion 
très marqué. La valeur de l'induction B est alors fonction du champ appli- 
qué H, et de l’histoire magnétique de la substance. Nous avons convenu 
de prendre comme état de référence celui qui résulte d’une désaiman- 
tation en champ alternatif décroissant, achevée à l'époque t — 0: nous 
appliquons le champ H — H, sin wt à l'époque t— &,, et la mesure est 
faite à l’époque t.. Nos résultats pour quelques valeurs de H,, et de l’inter- 
valle de temps £,-——{,, sont consignés dans le tableau el-contre, sous forme 
de photographies d'escillogrammes. 

L'échantillon comporte seize anneaux de 3/10° de millimètre d'épaisseur, 
isolés les uns des autres, assemblés sous forme de tore, et protégés par 
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une carcasse isolante des déformations dues au bobinage. La substance 
étudiée est.un fer du type Armco, très soigneusement purifié, puis carburé 
à la concentration pondérale c = 4,6.10-° + 10 %,. Enfin, depuis sa 
préparation, la solution solide n’a séjourné que quelques heures à tem- 


pérature ambiante, Nos mesures ont été effectuées à une température 


de — 21,3° C. 


— 


10 Mn 


20 Mn 


H,,= 82 mOe H,,= 90 mOe He —= 710%, mOe H,,= 137 mOe 


m mL 


Avec le dispositif expérimental utilisé la bande passante des amplifi- 
cateurs de l’oscillographe s’est avérée considérablement supérieure à nos 
besoins, et le déphasage introduit négligeable. La tension au secondaire 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 7.) JJ 


850 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du tore a été intégrée par un ensemble résistance-capacité de constante 
de temps égale à 1,2 s pour une fréquence du fondamental de 28 Hz. Nous 
avons d’ailleurs vérifié que la forme du cycle ne dépendait pas de la fré- 
quence de balayage; et si nous l’avons choisie aussi basse, c’est uniquement 
pour permettre une reproduction plus fidèle des harmoniques de linduc- 
tion, en évitant l’amortissement dû aux courants de Foucault. 

Feldtkeller a signalé (‘), en 1952, des résultats du même ordre obtenus 
sur un alliage fer-silicium, sans les rattacher à une théorie du traînage 
de diffusion. 

Dans son Mémoire relatif à cette question (?), L. Néel montre qu’une 
paroi de Bloch à 90°, dont les déplacements alternatifs sont grands vis- 
à-vis de sa propre épaisseur, est sollicitée par le champ extérieur appliqué, 
diminué d’un champ fictif de traînage qui contient tous les harmoniques 
impairs du champ fondamental. Ce calcul effectué pour une paroi à 90", 
peut être en réalité étendu à l’ensemble des parois de Bloch. Nous avons 
en effet montré expérimentalement (*) que la pression de traînage pour 
des inductions variant de 15 à une centaine de gauss était voisine d’une 
constante, Les résultats de L. Néel ne sont directement applicables que 
pour des champs d’excitation relativement intenses. Dans ces conditions 
le traînage reste un petit phénomène et la n°"° approximation ne doit 
pas différer notablement de la première, pourvu que linduction reste 
pratiquement toujours supérieure à une quinzaine de gauss. La théorie 
explique simultanément : d’une part, la variation d'amplitude des har- 
moniques, d'autre part, leur variation de phase par rapport au fondamen- 
tal, et rend compte par conséquent des changements de forme constatés. 

Pour conclure, nous rappellerons que les cycles d’hystérésis « étranglés » 
des alliages Fe-Ni du type Perminvar, et de certains ferrites de cobalt (*) 
refroidis lentement depuis le point de Curie, sont connus depuis longtemps. 
L. Néel a expliqué leurs propriétés particulières à partir de surstructures 
d'orientation (5). Du point de vue atomique il n’y a pas de différence 
fondamentale entre traînage de diffusion et surstructure d’orientation, 
l’un et l’autre résultant d’un couplage entre la position des atomes et la 
direction de l’aimantation spontanée; seuls varient l’ordre de grandeur 
des constantes de temps et les énergies mises en jeu. 

Il est intéressant de constater que l'expérience confirme ce point de vue, 
suscité par la théorie. 


) Séance du 4 février 1957. 
) angew. Physik, k, 1952, p. 281-284. 
) J. Phys. Rad., 13, 192, p. 249-264. 
*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 346-349. 
) S 
) 


N 


Siemens Z., 29, 1955, p. 434-440. 
J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 225-239. 


E "4 
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OPTIQUE. — Étude expérimentale du spectre de la transparence locale d’un film 
photographique uniformément impressionné. Note (*) de M. Micnez Saveur, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On donne les résultats de mesures sur la densité spectrale de la transparence locale 
de films photographiques uniformément impressionnés. Les expériences ont été . 
conduites de façon à étendre le domaine de mesures vers les basses fréquences. La 
densité paraît pratiquement constante aux très basses fréquences étudiées puis elle 
décroît de facon monotone. 


l. Zntroduction. — Soit un film photographique supposé uniformément 
impressionné macroscopiquement. À cause du grain, sa transparence T(M) 
varie d’un point M du film à un autre. Par rapport à toutes les distributions 
possibles des grains, c’est une fonction aléatoire stationnaire et isotrope de M. 


EN 


Nous désignerons par T sa valeur moyenne et par A(Q) la densité spectrale 
de T(M) au point Ô du plan des fréquences spatiales. (A ne dépend que 


dE | ô.) En collaboration avec A. Blanc-Lapierre et avec moi, puis seul, 
B. Picinbono a donné les résultats de mesures relatives à A(2) et étudié par le 
calcul un modèle statistique qui conduit, pour A(e), à une forme assez voisine 
de celle que donne l’expérience dans la plus grande partie du domaine des 
valeurs de © prospectées (!), (?). P. Croce et M" M. Marquet (*) ont utilisé 
une méthode optique basée sur les propriétés de la diffraction pour déter- 
miner A(o). Enfin R. Clark Jones (*) a calculé, à partir de coefficients de gra- 
nularité « Selwyn » mesurés par L. A. Jones et G. C. Higgins (*), et en faisant 
des approximations, les densités spectrales de certains films. P. Felgett (°) 
a proposé une méthode de détermination de la fonction de corrélation. 
H. Zweig (*) a étudié la fonction de corrélation et l’obtention du spectre 
à partir de cette dernière. Les mesures de Picinbono ne donnent A(e) que pour 
o==10oocm!, mais sa méthode manque de précision pour les basses fré- 
quences. Dans les spectres obtenus dans (?), (*) A(e) est une fonction toujours 
nettement décroissante de 9. R. C. Jones donne des densités spectrales présen- 
tant un maximum en basses fréquences. Enfin le modèle théorique développé 
par Picinbono conduit à une fonction A(e) toujours décroissante mais prai- 
quement constante aux très basses fréquences. Pour toutes ces raisons, il était 
utile de reprendre des mesures spectrales en cherchant à obtenir le plus de 
renseignements possible dans le domaine des basses fréquences. 

2 Réalisation des mesures. — Le principe est identique à celui décrit en (°), 
sa mise en œuvre a fait l’objet de divers perfectionnements. Le film défile 
(vitesse V) devant une aire lumineuse de quelques microns de diamètre (image 
d’un trou-source à travers un objectif de microscope utilisé à l’envers). Le flux 
lumineux ®(N) transmis lorsqu'un point origine O lié au film occupe la posi- 
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tion N dans le plan fixe sur lequel glisse le film, est reçu par un photomultipli- 
cateur qui donne, à l'instant #, un courant [(4) appliqué à un amplificateur & 
de grande sélectivité (fréquence d’accord fixe y, correspondant à une fréquence 
spatiale u—,/V) puis détecté quadratiquement. On modifie 4 en agissant 


sur V. On obtient ainsi la densité D; du spectre de [(:) pour v— ,. Compte 
tenu de la répartition d'intensité dans la tache lumineuse, on en déduit A(e) 
par des formules déjà données (*). 

J'ai utilisé deux amplificateurs : &;(%, = 370 c/s, bande à 3 dB, Av, — 10 c}s), 
(vo — 760 c)s, Av, —10 c/s). 4, À, donnent A(b) avec recoupement. La 
densité spectrale spatiale D —V* correspondant à l'exploration du film sur 
une droite a été déterminée pour 35 cm! <{u< 2 000 cm *, la densité A(c) du 
spectre à deux dimensions, a été calculée sur 35 cm! <{ 9 <1500cm-*. Pour 
chaque amplificateur, un étalonnage préliminaire donne, pour la fréquence v,, 


le rapport K —I,,/[£ du courant moyen détecté correspondant à un courant de 
sortie du photomultiplicateur sinusoïdal, au carré moyen de ce dernier. K a été 
déterminé en remplaçant le photomultiplicateur par un générateur étalonné. 


a | 
AD /{T) em? 


a 
AT 7 x 


Fitms 8 a 
9 


40°. 


[e) 4000 ÿ cm-i 


Pour &;, j'ai contrôlé la valeur de K en utilisant un flux lumineux modulé en | 
signaux carrés de fréquence fondamentale »,. L'analyse de Fourier du signal 
correspondant permet de relier la valeur efficace du fondamental à la ss 
moyenne de [(4) mesurée directement. Pour chaque expérience, en plus des 
caractéristiques de l’appareillage Av, et K et de la distribution d'intensité dans 


la tache lumineuse, on mesure V, IL, Let T. Le courant issu du thermocouple 
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est enregistré, ce qui permet de contrôler l’uniformité macroscopique de la 
transparence (ses variations à grande échelle ne dépassant pas +3 %) et 
onde : É 
d'éliminer des mesures la perturbation due au collage du film nécessaire au 
déroulement continu. | 
3. Résultats. — Je donne, par exemple, les résultats obtenus avec trois 
films « Super XX » (n° 7, 8, 9) révélés de façon identique et exposés durant 
des temps différents à un éclairement constant. (1 lux pendant 1/2, ret2s). 
Leurs transparences étaient égales à 0,097, à 0,051 et à 0,034. Les courbes 7, 


8 et 9 de la figure donnent les densités spectrales A(2)/(T})?. Dans le domaine 
étudié, A(e) varie de façon monotone; pratiquement constant aux très basses 
fréquences, il décroit ensuite conformément aux spectres donnés en (?}, (*). 
De plus, les trois spectres sont assez semblables; si on admet que la distribu- 
uon générale des centres des grains est poissonnienne, une explication possible 
de ce fait pourraît peut-être, consister à dire que le temps d'exposition agit 
plutôt sur la densité de répartition de ces centres que sur la forme et la dimen- 
sion des grains eux-mêmes. 


(*) Séance du 4 février 1957. 

(*) A. Branc-LaPierRe B. PiciN8oxo et M. Saveur, Symposium on Astronomical Optics, 
Manchester, Avril 1955 (North Holland Publishing C°, Amsterdam, 1956) et B. PiciNBoxo 
et M. Savezt, Optica Acta 2, 1955, p. 106-107. 

(2?) B. Piux8oNo, Comptes rendus, 2k6, 1955, p. 2206 et B. PiaixBoxo, Comptes rendus, 
240, 1955, p. 2296. 

Optica Acta., 2, 1955, p. 107-108. 

J. Opt. Soc. Amer., k5, 1955, p. 799-808. 
J. Opt. Soc. Amer., 36, 1946, p. 203-227. 
J. Opt. Soc. Amer., k3, 1953, 271-282. 
J. Opt. Soc. Amer., k6, 1956, p. 373. 


SPECTROPHOTOMÉTRIE. — Dosage de l'aluminium dans les extraits de 
sols par utilisation de l’interaction de l'aluminium sur le calcium dans la 
flamme. Note de M. Maurice Pivra et M'° Hucuerre Auserr, présentée par 


M. Raoul Combes. 


La réduction d'intensité des émissions du calcium par laluminium, dans les 
flammes, résulte d’un équilibre fonction de la concentration relative de ces deux 
éléments et du milieu constituant la source d’excitation. La mesure de cette interaction 
est utilisée au dosage de l’aluminium. 


L’interaction spectrale de l’aluminium sur les émissions de flamme du 
calcium a été plusieurs fois étudiée (‘), (*) : elle se traduit par une chute 
d'intensité des radiations de Ca et CaO en fonction des concentrations 
relatives de calcium et d'aluminium dans la source d’excitation. 

Si cette interaction apparaissait particulièrement gênante dans le dosage 
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du calcium par spectrophotométrie de flamme, on devait en revanche 
songer à l’utiliser dans la détermination analytique de l'aluminium (*), (°)- 

Le principe du dosage est une mesure de la variation d'intensité relative 
d’une radiation du calcium dans la flamme air-acétylène, correspondant 
à une concentration connue de cet élément dans la solution alimentant 
la source. La loi d'interaction, déterminée expérimentalement, est traduite 
oraphiquement figure 1, et l’on remarque qu’elle diffère suivant la nature 
de l’anion présent; elle est en effet plus sensible en milieu nitrique qu'en 
milieu chlorhydrique; le milieu étudié sera en conséquence un milieu 
nitrique. 


Concentration appAlENLE 
la .p/g/ec 


Ca - S00uglee 


500 


AnLensité émission 
L3 % 


HUE 


CE F0 yg/ce 
300 
À Ca : 20Oyg/ec 


Ça -/00ug/0c 
100 QU ATU 
Ça : Qpg/ce 
0 Concentration è Concentration 
: Les à 0 


100 200 300 


A 4 -yg/ce. 500 1000 1500 le :yg/cc 
Fig.1 
(l Fig 2\ 
Fig. 1. — Interaction spectrale de aluminium sur le calcium. 
Fig. 2. — Interaction spectrale du fer sur le calcium. 


En fait, c’est généralement un milieu complexe que l’on introduit dans 
la flamme et les équilibres physicochimiques, entre les ions, les atomes 
et les sels, dans la source ne suivront pas une loi simple et générale : on est 
amené à procéder à des fractionnements préalables. Dans l’attaque nitrique 
d’un sol, les hydroxydes de fer, aluminium, titane et les phosphates sont 
classiquement précipités pour être séparés et redissous à l’acide nitrique : 
le dosage est effectué sur cette solution additionnée d’une quantité connue 
de calcium. 

L'élément fer présent dans ce milieu provoque également une pertur- 
bation sur le calcium. Un examen expérimental sur la radiation de CaO 
à 6 220 À laisse envisager une double interaction Fe-Ca : interaction dans 
la source d’excitation, aboutissant à une baisse d’intensité des émissions 
de calcium, et interaction de fond spectral d’où résulte une augmentation 
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apparente du calcium; cette seconde interaction est particulièrement 
sensible en photométrie à filtre. Les courbes de la figure 2 traduisent cette 
interaction à diverses concentrations de calcium : on constate pratiquement 
une compensation de ces deux interactions pour des concentrations conve- 
nables de Fe et Ca. Ceci amène à fixer le titre en Ca et Fe de la solution 
d'analyse : Ca — 200 ig/em* et Fe — 1000 ug/em’. C’est dans ce milieu 
de base que l’on déterminera la chute d'intensité de la radiation de CaO 
à 6 220 À en fonction d’une concentration inconnue d’aluminium. On a 
enfin à tenir compte du titane présent dans l’extrait des hydroxydes du 
sol : cet élément vient, en effet, modifier l'interaction Ca-Al; les gra- 
phiques de la figure 3 montrent l’évolution de la courbe d’interaction Ca-Al 
à diverses concentrations de titane (concentrations généralement trouvées 
dans les extraits de sols). Les faibles concentrations relatives de phosphates 
sont pratiquement sans influence sur les mesures de calcium, du moins dans 
les conditions expérimentales utilisées et précédemment décrites (*); 1l 
n’est généralement pas nécessaire d’en tenir compte. 


Concentration 
Ca apparent pg/ec 


200 


Layer = 2001g/e0 


fe -/000 pg/cc. 


7 = Oyg/cc 
7 = Wyg/ec 
TT > 25yg/ec 


100 7 -50yg/cc 


Concentration 
100 200 300 V1 #g/ec 


Fig. 3. — Action du titane sur l'interaction Al-Ca. 


En résumé, le processus expérimental est le suivant : l'extrait des 
hydroxydes du sol est préalablement dosé en fer et titane; une fraction 
aliquote est diluée deux ou quatre fois avec addition de solutions titrées 
en calcium et fer pour obtenir finalement les concentrations suivantes : 
Ca = 200 ug/em* et Fe — 1000 ug/cm*; le dosage de l’aluminium est obtenu 
par photométrie de l'émission CaO à 6 220 À, d’après l’étalonnage de la 
figure 3, en tenant compte, par interpolation, de la concentration en titane 
dans la solution photométrée. 

Dans ces conditions l’élément aluminium est dosable à des concentrations 
comprises entre 25 et 250 ug/em° : au-delà de cette concentration une 
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dilution convenable s'impose pour conserver une précision satisfaisante : 
l'erreur de dosage est normalement entre + 5 %,. 


() R. L. Mrroneze et [. M. RoBertsON, J. Soc. Chem. Ind., 55, 1936, p. 269. 
@) P. Guérin pe Movréareuis, Contribution à l'étude des interactions chimiques dans 
‘les flammes (Thèse, Paris, 1954). 
(5) M. SERvIGNE, Chim. Anal., 36, n° 5, 1954, p. 115. 
(#) M. Pinta, Ann. Agro., 2, 1955, p. 189-202. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Étude des spectres Raman de monocristaux de sel 
de Seignette hydrogéné et du composé deutéré. Note (*) de M: Axxe-Marie 
Lanrocne et M. JEAN CHaPELce, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous comparerons dans les tableaux ci-dessous, les résultats obtenus sur le 
composé deutéré (CO, —CHOD), NaK, 4D,0 et les résultats obtenus anté- 
rieurement ({) sur le composé hydrogéné (CO, —CHOH),NaK, 4H,0. Nous 
ne mentionnerons pas les spectres de basse fréquence (de o à 300 cm") qui sont 
identiques pour les deux composés. 

l. Spectres de grandes fréquences : 


TABLEAU I. 


Spectres de grande fréquence. 


Rapport 
Composé hydrogéné Composé deutéré entre les fréquences 
(fréquences en em—!). (fréquences en cm—t!). homologues. 
A 70-220 2 410 + 30 1,36 
bo Dies. à 100 
CR A 2 580 + 20 Voisin de 1.36 
D = HSE TON) 
avec C et D 
2 040 2 938 I 
2 986 2 O81 1 


Il se superpose en outre, aux bandes A, B, C, D, une large bande continue 
allant de 3 200 à 3 600 cm-‘ pour le composé hydrogéné, de 2 400 à 2 600 em! 
pour le composé deutéré. 

Lorsqu'on affecte les liaisons alcool OH ou OD d’un tenseur dérivé des 
polarisabilités dont le seul terme important correspond à une variation de 
polarisabilité dans la direction de la liaison, on est conduit à attribuer les 
fréquences À et B aux fonctions alcool. Ces fréquences se retrouvent dans un 
rapport voisin de 4/2 dans le composé deutéré. 

Les deux bandes C et D qui, lorsque la température s'élève, fournissent une 
bande unique (?) ont pour homologue, à température ordinaire, la bande 


ir " — ’ \ Q ’ 
2580 + 20 cm1. Ces fréquences sont à attribuer aux molécules d’eau de 
cristallisation. 
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Les deux fréquences 2 940 et 2 986 cm", qui se retrouvent sans pratiquement 
de modification dans le composé deutéré, sont attribuables aux liaisons C—H. 
Les caractères de polarisation de ces fréquences sont en excellent accord avec 
les valeurs qu’on déduit de l'orientation des liaisons C—H dans la maille cris- 
talline, lorsqu'on fait la même hypothèse que précédemment sur leur tenseur 
dérivé des polarisabilités. 


Solution 
du composé 
hydrogéné. 


/ 


TABLEAU Il. 


Spectres de moyenne fréquence. 


Composé hydrogéné Composé deutéré 
(fréquences en em). (fréquences en em"). 
477 Î 461 f 
482 f 482 f 
533 F DSL 
614 f Gr4 f 
641 f 641 F 
814 F 807 F 
848 m 8/42 m 
894 F 894 F 
à 947 F 


pas d’homologue 
991 FF = 
pas d’homologue 
(947 cm! n’a pas les mêmes 
caractères de polarisation 
que 091 cm ‘) 

= 1 042 KF 

1079/P 1.077-F 


les caractères de polarisation 
sont différents de ceux 
du composé hydrogéné 


SU Ÿ 1208 1 
_ 1314 FF 
n’a pas d’homologue 
1 348 EF 1348 F 
1 389 F 1 389 F 
1193000 1419 F 
Bande ayant des maxima Bande ayant des maxima 
à 1610 et 1634 cm! à 1 610 et 1 634 cm! 


Rapport 
entre les 
fréquences 
homologues. 


1,032 


2. Spectre de moyenne fréquence. — On peut déduire du tableau IT les 
résultats suivants : Les fréquences situées vers 1 600 em * sont attribuables aux 


liaisons C—0. 


Les fréquences 1433 et 1419 cm‘ peuvent correspondre à une oscillation 
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des groupements CHOH et CHOD autour d’un axe passant par le plan de la 
molécule. 

Les fréquences 477 et 461 cm ‘ peuvent être attribuées à une oscillation de 
déformation des liaisons C—(OH) et C—(OD). 

Aucune fréquence du composé hydrogéné ne se retrouve sensiblement 
divisée par V2 dans le composé deutéré. Les vibrations de déformation de H, O 
ne se manifestent donc pas. 

Le fait le plus frappant qui résulte de la comparaison des deux spectres 
est l’absence de filiation entre les raies les plus intenses situées dans le 
domaine 900-1314 cm *. 

Il semble que ces fréquences ne puissent être attribuées à des oscillations 
fondamentales envisagées isolément. 


* 


(*) Séance du 4 février 1957. 
(*) J. Cnarëzze, Bull. Soc. Minér., T3, 1950. 
(2) J. Cnapezre, DELAI et GuamPiez, J. Chim. Phys., 50, 1953, p. 96. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Spectres de l’exciton, en absorption et en émission, 
dans Y-Agl aux très basses températures. Note (*) de MM. Guy Penny et 
Serce Nikinie, présentée par M. Jean Cabannes. 

» P P 


Les spectres d'absorption et d’émission de y-Agl ont été étudiés à 77, 20 et 4°K ( 
Des spectres de raies attribués à l’exciton ont été mis en évidence en on Le 
en émission. Ces raies forment des séries que l’on peut représenter par des formules 
hydrogénoïdes. La comparaison du spectre d'absorption et d'émission peut donner 
des indications sur la polarisation du réseau par l’exciton. 


Des couches très minces d’iodure d’argent ont été préparées par évaporation 
d’argent dans une atmosphère d’iode à la température ordinaire. La substance 
condensée est recueillie sur des lames de verre dont la température est comprise 
entre 24 et 29° C. La diffraction électronique montre que ces couches sont 
constituées d'iodure d’argent hexagonal (?). Ces couches, soumises à des 
traitements thermiques appropriés, se transforment en 6 et «-AglI de symétries 
cubiques. Les spectres d’absorption et d'émission de ces deux variétés sont 
différents de ceux que nous allons décrire. Ces résultats feront l’objet d’une 
publication ultérieure. 

Le spectre d'absorption de ÿ-Agl est constitué à 55°K, de deux bandes 
étroites et d’une bande continue, séparées par des minima quasi nuls pour les 
épaisseurs utilisées (0,1 11). 

La bande de plus grandes longueurs d’onde débute par un doublet 
M=4268+1À, À,—4260+1À; son coefficient d'absorption augmente 
progressivement pour atteindre son maximum à À; — { 209 + 1 À. La seconde 
bande présente. un maximum pour À,—41953-+1À. La troisième bande 
continue débute vers 4 050 À et s'étend vers l’ultraviolet. 


RE 
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La bande À, a déjà été observée par Fesefeldt à 20°C et — 160 C (®). 
Différents auteurs l’attribuent à de l'argent colloïdal. Dans l’état actuel de nos 
travaux, nous ne pouvons pas conclure d’une manière définitive. 


A 4° K, les longueurs d'onde du doublet et des maxima de la première bande 
sont les suivantes (fig. 1): 


= 4 270 +1 À, pes + rÂA. NS 00 TA 


La bande À, est décomposée en une série convergente de raies fines de lon- 
a ? 
gueurs d’onde : 4 1873 +0, À, 4172 +o Fo À, 4tTO4 À, 41511 0,0.À. 


4 162:054 
“4154 À 
4&151:05À | 


4 172+05À. 
42I2ttÀ 4270:1À 


SPFCTRE D ABSORPTION DE 
g-Ag7 À LK. 


Fig. 1. 


Il est possible de grouper les nombres d’onde de quatre de ces raies dans la 
formule hydrogénoïde suivante (à 10 cm‘ près). 


[700 FAT 
Dr CR RONA ES) 


Vk = 24 090 — 

Pour établir cette formule, nous avons attribué les nombres quantiques 
k—3 à la raie À — 4187 À et k — > à la raie À — 4151 À. La longueur d’onde 
À = 4154 À n’est pas bien définie, car elle correspond à l'accumulation de 
raies à nombres quantiques élevés. D’après cette formule, la raie £— 2 se 
placerait à l’intérieur de la première bande d'absorption; elle n’a pu être 
observée pour cette raison. Cette série est attribuée a l’exciton. 

Les longueurs d’onde des raies mesurées à 20° K et 4° K ne présentent pas 
de différences observables. 

Le spectre d'émission de y — Agl (fig. 2) (*) est constitué à 20 et 4° K, d’un 
ensemble de six raies et bandes qui Fi dans le sens des ne dure 
d’onde décroissantes. Ces bandes Er les positions suivantes { 500 +20 À, 

4 339 + 9 À 4285 + 2 A 4250 +2 À, 423671 À. 4219 +1 À. Toutes ces 
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bandes, sauf celle de longueur d’onde À = 4 335 + 5 À, peuvent être groupées 
dans la formule hydrogénoïde suivante 


/. 
1 480 ue, 
72 (RER 3, 4; ste 
Le 


7 100): 


Les écarts sont de l’ordre de 10cm". Nous attribuons ce spectre à l’exciton. 
Remarquons quelestransitions #—1, que l’on n’ajamais observées en absorption, 
semblent être permises en émission. Les raies et bandes d'émission sont moins 
nombreuses à 57° K. Celles qui correspondent à des nombres quantiques élevés 
sont surtout observées à 20 et 4°K. 


423612À 4250 2À 


Las 


SPECTRE D ÉMISSION DE y-Ao1 
| A 4K. 


Fig. 2. 


D'une manière générale, les intensités des bandes augmentent considérable- 
ment lorsque la température est abaissée de 57 à 4° K. À des températures 
supérieures à 77° K, on n’observe que peu de luminescence. Dans la série hydro- 
génoide d'émission, les intensités de toutes les bandes diminuent avec leur 
longueur d’onde, sauf la dernière qui correspond à la limite de la série et, par 
conséquent, à une accumulation de raies dont les intensités s’ajoutent. 

On sait que, lors de l'absorption dans le spectre de raies, des excitons libres 
sont créés dans le cristal. Ces excitons ne polarisent pas le cristal au moment 
de leur création qui se fait en un temps trop court pour que la polarisation 
puisse s'établir. Mais: celle-ci peut intervenir aussitôt après. Les niveaux 
d’exciton ayant polarisé le cristal sont alors déplacés vers les énergies plus 
basses. Il paraît plausible d'attribuer les spectres d'émission décrits ci-dessus 
à des transitions provenant de tels niveaux d’excitons polarisés. 

Le déplacement de la limite de série d'émission par rapport à la limite de 
série d'absorption donne une indication sur la polarisation du réseau. Ce 
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déplacement est de l’ordre de 388 em’. Nous reviendrons ultérieurement sur 
son interprétation. 


Séance du 4 février 1957. 

Mesures effectuées au Laboratoire des Basses Températures à Bellevue. 
Étude faite par M. Pierre Michel, Laboratoire de Minéralogie, Strasbourg. 
FesereLnT, Z. Phys., 67, 1931, p. 33. 

La figure représente trois temps de pose différents. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le calcul des sections efficaces des réactions photo- 
nucléaires induites par le rayonnement de freinage. Note (*) de M. Grorcrs 
BouLèeur, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le spectre de freinage pouvant se mettre, très sensiblement sous la forme 
P(E)9(4)(E — k)*, la section efficace sera la dérivée d’une fonction w(k) qui se 
déduit de la courbe d’activation. 


Le rayonnement X de freinage, provenant d'électrons d'énergie cinétique E, 
provoque un effet photonucléaire global et l’expérience peut seulement donner, 
avec une certaine marge d’imprécision, une courbe d’activation : 2(E). On 
peut, en général, assez bien définir dg/dE, mais d° 9/dE? reste très incertain. 
Le problème consiste à trouver la section efficace 5, en fonction de l’énergie, k, 
des photons. 

Des considérations théoriques (*) confirmées par diverses vérifications expé- 
rimentales et par la cohérence des résultats, donnent la répartition des photons 
dans le spectre de freinage (compte tenu d’absorptions éventuelles), sous la 
forme N(E, 4), fonction à deux variables dont on établit une table, au préalable. 


On a 
E 
sE)= f N(E, Æ)o(Æ) dk, 
E 


E, étant Le seuil de la réaction [g(E)—0o pour E<E,]. 
Il faut résoudre cette équation intégrale, sachant que pour 4<E, : 5(4)— 0. 
Il serait commode, pour cela, de donner à N(E, Æ) une forme analytique 
simple, suffisamment approchée. Une première estimation (?), assez grossière, 
permet d’écrire : 
N(E,k)æn(E)r(#) (pour E <£<E). 
D'où 


n 


2 


Ye DAME PIRE | = lén) 
FE) —J. r(k)o(k) dk et ROLE Er Loi 


Le calcul de 5(#) se ramène à une dérivation de fonction expérimentale, ce 
qui implique une imprécision assez grande : il semble, cependant que cette 


@ 
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circonstance tienne à la nature même du problème et ne puisse être éludée 
quelle que soit la méthode employée. Une approximation bien meilleure de la 
fonction N(E, k) est utilisée par R. Basile (°) : 

N(E, 4) &P(E)o(k) VE —# 
ou, plus généralement : 


N(E, #) &P(ÉË)o(K)(E = QUE A 

Nous avons contrôlé la valeur de cette hypothèse, relativement à la 

fonction N(E,k) que nous avions tabulée, pour l'emploi d’un bétatron 
de 31 MeV, jusqu’à la valeur E — 32. 

L'accord est tout à fait remarquable, dans la zone où les réactions photo- 

nucléaires ont une section efficace appréciable, à condition de prendre 4—0,45. 


En fait, la théorie sur laquelle est basée le calcul de N, n’étant pas d’une 
certitude absolue, on peut considérer la présente approximation comme à peu 
près aussi valable. 

Les fonctions P(E) et o(#) ont été calculées de 5 à 32 MeV; elles ont une 
allure très régulière. 

Posons 


; GE 
L(E)= ÊTES BA) = Uk ae) 


On a à rechercher la fonction (4), telle que 
E 
R(E) =} p(k)(E— k)* dk. 


Éo 


En dérivant par rapport à E, comme l’a fait R. Basile (*) : 


Conformément aux considérations développées ci-dessus, nous cherchons à 


donner à 11(4) la forme d’une dérivée. La théorie des fonctionnelles d’Abel 
permet effectivement d'écrire (*) 


ete Sin ŒT d : RCE) dE We Sineridu (ER) 
Or A CR PPT NME dd 


Nous sommes ainsi amenés à calculer d’abord : 


k ps 
u(A Ah Aie 
k, (K — t) 
Cette fonction fait intervenir la dérivée 4, mais du fait de l'intégration, elle 


? Ü . . oi re ; . . 6 
n est pas très sensible aux imprécisions sur cette dérivée, SI, du moins, celle-ci 
ne présente pas de très grandes variations dans un petit intervalle : dans le cas 
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qui nous occupe, on peut généralement admettre qu’il en est bien ainsi. On 
remarque cependant que pour t—#, la fonction intégrée est infinie mais en 
posant s—(#—1)-%, on obtient : 


es 


ak — F5 
DE | AT — s—<) ds. 


Cette intégrale peut être calculée par la méthode des trapèzes, sauf au voisi- 
nage de $—o où une approximation parabolique s'impose. Nous avons 
appliqué cette méthode à une courbe d'activation du ‘*Cu dont la précision est 
de l’ordre de 0,5% (fluctuations statistiques). 


E ou À 


Les résultats sont satisfaisants (fig. 1), mais le processus final de dérivation 
sur 5(k) a une imprécision inévitable de l’ordre 5 à 10%. 

Remarquons que u(#) tend vers une limite constante lorsque 5(#) tend vers 
zéro : c’est là un utile contrôle de la correction de la mesure, de même que les 
oscillations autour de la constante donnent une idée de la précision. 

La méthode de R. Basile (*) revient à poser directement (pour « = 1/2) : 


d°h 
k Ts 
AO | = 
17h (re 


puis à intégrer séparément entre E, et # — Af et entre À — Af et k. 
Un choix judicieux de Ak permet d'introduire essentiellement, dans les 
calculs, les valeurs de la fonction et de minimiser, relativement, l’importance 
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de ses dérivées. Il peut sembler qu’il doive en résulter une bien meilleure 
estimation de y. En fait, l'application à des exemples simples montre que les 
termes de k/ restent de l’ordre de grandeur du résultat. Le calcul préalable de 
u(k) nous paraît done plus simple et plus sûr. 


(*) Séance du 4 février 1957. 

(1) L.I. Scnirr, Phys. Rev., 10, 1946, p. 87 et 83, 1951, p. 292. 

(2) Par exemple : G. C. Bazpwin et G.S. KLAIBER, Phys. Rev., 73, 1948, p. 1150. 
té 

( 


) 
8) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1759. 
ï) Ce point nous a été signalé par MM. Ceschino et Loutfoullah. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — L'interaction de la désintégration $ dans le cas où elle 
ne conserverait pas la parité. Note (*) de M. Rocer Narar, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


Pour expliquer l'identité des masses et des périodes des mésons 0% et + dont les 
produits de désintégration semblent de parités différentes, T. D. Lee et C. N. Yang (1) 
ont proposé d’admettre que les interactions faibles ne conservent pas la parité. Nous 
examinons comment une telle interaction modifie les conditions de Fierz et de 


Mahmoud-Konopinski (?). 


On peut définir deux sortes de parités : 

1. La parité «orbitale » & relative au mouvement d’un système de particules 
par rapport à un point O. L’'hamiltonien de Schrôdinger étant invariant par 
une symétrie de centre O, ses fonctions propres sont ou conservées ou changées 
de signe par cette opération E, effectuée sur toutes les particules : 5 —+1:. 


2. La parité « intrinsèque » 5. Si, par exemple, la fonction d’onde a 
SRE J 
plusieurs composantes et se comporte comme un vecteur polaire A(x), il faut, 


> —> : : : NT sé 
pour effectuer X, changer æ en — x, opération de À, mais aussi À en — A : 
4 


OR 1C1. 


Cette deuxième modification s’obtient aussi en changeant les sens des axes, 
quelle que soit leur origine. 


En Mécanique quantique, les fonctions d’onde, ou mème les champs quan- 
ufiés n'ayant pas une signification physique immédiate, on peut douter que la 
deuxième notion garde un sens précis. Ainsi, avec les fermions, toujours créés 
ou annihilés par paires, on ne peut préciser 2 pour chaque champ spinoriel 
associé (?) (ici ô=—1 où Hi, une rotation de 27 changeant Ÿ en — 4), 
Toutefois, quel que soit pour d, on démontre que y, 4 a la parité opposée — 3 
(Y5= YiYaY: Yi — ta a à, de Dirac). 

D'autre part, pour les particules de masse au repos nulle (vitesse c ) on ne 
peut plus séparer 1 et 2 pour l’ensemble des composantes. 
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L'hamiltonien d'interaction le plus général pris en désintégration 8 est 


(1) H= Ÿ Gxlx= d GEO D) (L' Ou ) + (D'Qxu F) (9 Qu d)] 
x X 

où les JX=S; V,T, À, P ou 1, 2, 3, 4, 5) sont les cinq invarianis fonda- 

mentaux formés avec les cinq couples de covariants *Q,, D, L'Q,, o.H est bien 

un invariant si 


(2) On 0v 0 


+87 É-2ù 
PLOSENE 


À chaque J, correspond alors un pseudo-invariant J\ obtenu en remplaçant un 
des spineurs, © par exemple, par y;9:2G,J\ étant alors le pseudo-invariant 
le plus général ne diffère pas de £G J4 où les J' sont obienus en multipliant 
par y; un autre spineur de J, {pour y;%, ceci résulte de l’hermiticité de 7; : 
SH, + avec V, Aet — avecS, T, P) 

S'il n’y à pas conservation de la parité, on doit prendre 


(3) H— D Grix+ Grlr. 
X 


Sans que l’on puisse dire si les J,, ou les J{ sont en fait invariants, 
(2) 000 De I 
pouvant être vérifiée au lieu de (2), par renversement des axes H— DOTE PA PRE Dre LE 


de sorte que H n’a pas la même expression dans un système d’axes gauches et 
dans un système droit. 


En postulant l’incartance par renversement du temps de H de(1}), Biedenharn 
et Rose (“) ont montré que tous les G, sont réels. Nous admettrons que ce prin- 
cipe reste valable, et il en résulte encore que tous les Gx, G, sont réels. 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, Ne 7.) 20 
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Les fonctions d'onde du neutrino en coordonnées sphériques sont caracté- 
risées par les nombres quantiques x——+(j+ 1/2), m, et l'énergie W,. Les 
fonctions radiales étant des fonctions de Bessel d’indice demi-entier (°), on 
trouve que 


(4) ot mr) rl Cri) (— pour x> 0, + pour x < 0). 


A tout terme de (1) en Gxd*Q,,o_ par exemple (émission 5) s'ajoute 
dans (3) le terme : s:Gxd'Qup = G(d'Q,y;9'), où e—(x/lx2l), x 
correspondant avec notre convention au y absorbé d’énergie négative W,=—— g, 

ES % , 1 
et o' à — x, d’après (4). 

Avec ces nouveaux termes, on a la forme des spectres « permis » AJ —0o 
ou 1, non (pas de changement de parité « orbitale » pour le noyau) : 


G)  P;(W)=— 


LE (ZW) Wpg À (GE L Gs?+ Gi+ Gr) 


DT 


fil 


+ (Gr Ga + Gr Ga) 


+2 P,Ls! | (Ga Gy+GsGn) 


fai] 


\ . GNT . re er a a 
où l’on a pris les éléments de matrice nucléaires | 6 & — f:, [8 RS — [5. 


Le signe supérieur est relatif à $—, le signe inférieur à 8+(°) P,L; &y, W=1 
et l’on obtient les conditions de Fierz usuelles en excluant un tel terme 
contraire aux formes expérimentales. Ici, elles sont remplacées par : 


—— > > 

ET 0 (Fi) et LRO (FE) 
en posant etre G'). Alors, l’analyse des /? des noyaux miroirs (°}, (*) 
conduit, avec (5), à [M P+|T,P&e[l"P+Ir,P. 


Enfin, l'exclusion des termes en W* de la forme théorique des spectres 
AJ — 1, où conduit de même à la condition de Mahmoud-Konopinski modi- 


hée(#) LE o(K). D'où le diagramme ci-dessus. 


(*) Séance du 4 février 1957. 
(1) Phys. Rev., 104, 1956, p. 254. 
(?) H.M. Manmoup et E. J. Koxopinsxt, Phys. Rep., 88, 1952, p. 1266. 
(°) 
(4) BIBDENHARN et M.E. Rose, Phys. Rev., 89, 1953, p. 459. 
io Ps masse au repos nulle du neutrino ; Y:2 vérifie alors, aussi bien que 
(*) Les notations L,, P, etc. sont celles de Rose et ont été définies dans R. Narar, Comptes 
rendus, 239, 1954, p. 341; Journ. Phys., 11, 1956, p. 480. 
(7) R. Boucuez et R. Narar, Comptes rendus, 234, 1952, p. 86. 
(*) O. Koroën-Faxsex et A. Wintuer, Phys. Rev., 86, 1952, p- 428 (L). 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Détecteur de phase fonctionnant sans 
modulation basse fréquence, pour l'observation de la résonance magnétique 
nucléaire aux très basses fréquences. Note (*) de MM. JEax-Micuez Rocarp, 
Gronrces J. Béxé et Ricuarn C. Exrermaxx, présentée par M. Jean Cabannes. 


La haute sensibilité souvent requise en résonance magnétique, la 
nécessité d’enregistrer d’une manière continue la réponse du système de 
noyaux à l’effet du double champ excitateur, l’étude des formes des courbes 
de résonance rendent en général utile dans tout spectromètre de réso- 
nance magnétique l’emploi d’un dispositif appelé « lock-in » répondant 
plus ou moins aux exigences indiquées ei-dessus. 

Les « lock-in » classiques, du type « détecteur de phase » requièrent 
généralement le balayage à basse fréquence du champ magnétique direc- 
teur H, (‘). Outre l’amplhfication produite, le signal détecté a une forme 
complexe dépendant de la fréquence de la modulation basse fréquence 
et des temps de relaxation nucléaire des noyaux étudiés (*). 

Cet effet des « fréquences latérales » est souvent très gênant et empêche 
parfois l’observation de la vraie forme des raies de résonance. Si les temps 
de relaxation sont assez courts, | « enchevêtrement » des bandes latérales 
fait qu'on observe pratiquement la dérivée du signal. C’est pourquoi, 
aux fréquences élevées, certains auteurs ont éliminé cette modulation à 
basse fréquence du champ H, ce qui rend nécessaire l’hétérodynage sur 
la fréquence de Larmor (ou sur une fréquence intermédiaire si la fréquence 


de Larmor est trop élevée). 


Fig. 1. 
B,, bobine d'émission et B,, bobine de réception (dispositif de Bloch); Osc., oscillateur à quartz 8,4 kc/s; 
A, amplificateur sélectif 8,4 kc/s; D, déphaseur réglable; LI, « lock-in » ou détecteur de phase; E, 
amplificateur continu et enregistreur type SEFRAM. 


4 


Il est clair que dans le domaine des très basses fréquences (fréquence 
de Larmor, 8,4 kc/s) l'inconvénient indiqué ci-dessus n'existe pas : il est 
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possible de réaliser un « lock-in » à détecteur de phase fonctionnant direc- 
tement sur la fréquence de Larmor. 

Nous proposons dans cette Note un nouveau « lock-in » à détecteur de 
phase, fonctionnant sans modulation basse fréquence, par conséquent 
capable de restituer la vraie forme d’un signal quels que soient les temps 
de relaxation. 

Le principe d'emploi de ce «lock-in » est schématisé dans le diagramme 
de la figure 1. 

Voici, à titre d'exemple, la résonance des protons observée à la fréquence 
de 8,4 kc/s dans une solution aqueuse de nitrate ferrique à N : 200 (H, = 2 Gs). 


Fig. 2. 


La courbe enregistrée, pour le réglage choisi du détecteur de phase, 
donne le signal de dispersion pure. 
28 PETAS , r ñ A 5 r . Q 
L'intérêt d’un tel détecteur n’a pas besoin d’être souligné : amélioration 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1997. 889 


du rapport signal sur bruit, pas de « dérivée » du signal, mais signal lui- 
même, suppression de l'effet des fréquences latérales. 

Les caractéristiques de fonctionnement de ce « lock-in » sont en 
cours d’étude. 


(*) Séance du 4 février 1957. 

(*) GC. Manus et G. Bëxé, Archives des Sciences, 8, 1955, p. 19. 

(°) J. M. Rocarn, Archives des Sciences, 9, 1956, p. 237; K. Harsacn, Pelo. Phys. Acta, 
29,21090, P- 37. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Production de tyrosine par action des rayons y sur les 
solutions aqueuses de phénylalanine. Note (*) de M" Carnere VeruriL et 
M. Marc Lerorr, transmise par M. Frédéric Joliot. 


L'action des rayons y; sur les solutions aqueuses de phénylalanine conduit d’une 
part à une désamination de faible rendement, d'autre part à la synthèse des ortho. 
méta et para-tyrosines, qui ont été séparées et identifiées par chromatographie sur 
papier à deux dimensions. 


Un des effets les plus généraux des radiations ionisantes sur les composés 
organiques en solution aqueuse est leur hydroxylation. Ce phénomène, 
particulièrement net en ce qui concerne les composés aromatiques, a été 
découvert pour le benzène par Stein et Weiss ('), et est considéré comme 
une des preuves de la formation de radicaux hydroxyles à partir des 


- molécules d’eau irradiées. On a observé d’autre part que les acides aminés 


sont désaminés par irradiation de leurs solutions aqueuses. 
De nombreuses expériences permettent d’aflirmer que la présence d’un 
cycle benzénique dans une molécule organique diminue d’un facteur 


_important Îles effets directs des radiations 1onisantes. En ce qui concerne 


l’effet indirect sur des solutions aqueuses, cette protection est moins bien 
établie, mais semble indéniable dans le cas de la désamination des acides 
aminés. C’est ainsi que Rowbottom (*) a trouvé par exemple un rendement 
de formation de NH, de G = 0,50 pour les solutions aqueuses de tyro- 
sine 0,13 M irradiées aux rayons y, alors que d’après les résultats de Stein 
et Weiss (!),on peut déduire pour lalanine à concentration pourtant plus 
faible (5.10 ° M) un rendement Gx, initialement égal à 5,6, et encore 
supérieur à 3 pour une dose absorbée de 5.10° rads; la valeur indiquée 
par Sharpless et al. (*) pour l’alanine 107! M, est égale à G = 4. Il nous 
a paru intéressant de chercher à savoir, dans le cas de la phénylalanine, 
laquelle des deux transformations — hydroxylation ou dégagement 
de NH, — aurait effectivement lieu. 

La plupart des expériences ont été effectuées à l'air, en milieu neutre, 
à la concentration de r g/l, avec les rayons y d’une source de 90 C de 
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radiocobalt. Les solutions irradiées sont fluorescentes à la lumière de 
Wood et après irradiation prolongée (300.10'° eV/cm'), elles jaunissent 
et l’on observe un dégagement gazeux. 

1° Recherche des acides aminés. — Les résultats obtenus sont qualita- 
tivement les mêmes lorsqu'on irradie en présence ou en absence d’air. 

a. Par chromatographie ascendante sur papier « Whatman n° ! », dans le 
butanol, NH,OH (3 °/) (*), on a obtenu cinq taches révélées à la ninhydrine. 
Quatre de ces taches ont été identifiées par comparaison avec des chroma- 
tographies témoins et par élution et essai au réactif de Folin. 

1. La phénylalanine restante migre le plus loin. On a pu observer sa 
disparition en fonction de la durée d'irradiation. R}; = 0,35. 

IT. L’orthotyrosine dont le R} est plus petit. R; = 0,22. 

IT. La métatyrosine dont la tache jaunit au cours du temps et se sépare 
mal de la tache suivante. R}; — 0,r2. 

IV. La paratyrosine. R; moyen — 0,10 (’). 

V. Enfin une tache non migrée, fluorescente même avant séchage, 
dont l’importance augmente avec la dose absorbée. Nous n’avons pu encore 
identifier cet acide aminé qui semble être le principal produit final lorsqu'on 
irradie des solutions plus concentrées avec des doses très importantes. 
Dans le tableau suivant nous indiquons les valeurs de R}; trouvées pour 
les différentes taches au cours d'expériences diverses. 


Phénylalanine. Orthotyrosine. Métatyrosine. Paratyrosine. 
ON!) 029 OL2T Oasru 
0,34 020 OA 0,12 
0,34 0,24 0, 12 0,10 
0,30 0,20 OT 0,06 
007 0,22 0,12 0,10 
0,93 0,22 OM 0,10) 
O,31 0,20 HO 0,10 


b. Par chromatographie à deux dimensions, en utilisant après la chroma- 
tographie précédente, le phénol comme solvant, on obtient les valeurs 
de R, suivantes pour les taches précédentes : 


ie IT. DES 1P\VE 
Phénylalanine. Orthotyrosine. Métatyrosine. Paratyrosine. 
0,80 0,66 0,73 0,94 


qui permettent de séparer les méta et paratyrosines. 

La cinquième tache donne une comète en avant. 

2° Recherche de l’ammoniaque, de l’hydroxylamine et d’amines. —— Les 
essais de détection de tyramine, phénylsérine et hydroxylamine ont été 
négatifs. 

L’ammoniaque a été dosé par spectrophotométrie du dérivé indophénate 
d’ammonium (‘). Le rendement de désamination décroît avec la dose 
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absorbée. Les premières mesures indiquent une valeur de G de l’ordre 
de 0,3 mol NH; par 100 eV, soit environ 10 fois plus faible que le rende- 
ment de désamination de l’alanine irradiée dans les mêmes conditions 
de dilution. 

3° Recherche des acides organiques. — Une solution de 30 cm’ irradiée 
par une dose de 650.10'* eV/cm’, acidifiée par HCI, a été extraite à l’éther. 
L’extrait éthéré est ensuite estérifié puis on en prépare l’hydroxamate. 
La coloration rouge obtenue par addition de FeCl, à ce dérivé indique la 
formation par irradiation d'acides organiques. Par chromatographie sur 
papier avec le phénol comme solvant, selon la méthode de K. Fink et 
R. M. Fink (‘), on a obtenu une seule tache de R} voisin de 0,6. Cet acide 
n’est pas l’acide hydrocinnamique pour lequel on a obtenu dans les mêmes 
conditions une tache de R;— 0,75. 

4° Recherche des fonctions aldéhyde et cétone. — La recherche de la fone- 
tion aldéhyde par le réactif de Schiff donne un résultat négatif. 

Par la 2./4-dinitrophénylhydrazine on a détecté la présence de cétone. 

En conclusion, cette étude préliminaire a montré que le rayonnement 
non seulement provoque la désamination de la phénylalanine avec un 
rendement faible, mais encore conduit à la synthèse des trois dérivés 
hydroxylés ortho, méta et paratyrosine. Il est intéressant de noter à titre 
de comparaison que les métabolismes physiologiques transforment sélec- 
tivement la phénylalanine en paratyrosine sans dérivés ortho et méta. 


(*) Séance du 4 février 1953. 

(1) J. Chem. Soc., 1949, p. 3256. 

(2) J. Biol” Chem. 212, (2), 1955, p. 877. 

(®) SHarPLess, BLair et MaxweLz, Radiation Res., 2, (2), 1095, p. 135; 3,(4), 1995, p. 417. 
(*) CoxspEeN, GorDox et MARTIN, Biochem. J.; 38, 1944, p. 224. 

(5) Lusocuixsky et Zara, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 1363. 

(5) Proc. Soc. Exper. Bio. Med., TO, 1949, p. 654. 

(7) Les Docteurs E. L. Jackson et M. D. Armstrong (U. S. A.) etle Professeur Neuberger 
(Londres) nous ont fourni des échantillons purs de méta et orthotyrosine. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Calorimètre du type Nernst-Magnus pour la mesure des 
capacités calorifiques jusqu'à 1600°C. Note de M. Micuez OLerre, présentée 


par M. Paul Pascal. 


L'appareil est constitué d’un four et d’un calorimètre adiabatique à bloc métal- 
lique dont la température est repérée à l’aide d’une thermistance, avec une sensibilité 
de 0,3/1000° de degré. Son étalonnage, obtenu avec un écart-type de 0,1 %, a été 
confirmé par des mesures sur de l’alumine pure, dont la moyenne ne diffère que de 
0,03 % de la valeur trouvée au National Bureau of Standards (U. S. A.). 


Ce calorimètre a été réalisé dans le but d’accroître notre connaissance, 
actuellement fort incomplète, des propriétés thermophysiques des subs- 


892 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tances d'intérêt métallurgique. Il présente la même disposition générale 
que l'appareil de J. C. Southard (*) : 1l est constitué d’un four dans lequel 
l'échantillon est porté à la température désirée et d’un calorimètre adiaba- 
tique à bloc de cuivre dans lequel on le reçoit pour mesurer la quantité 
de chaleur emmagasinée, en appliquant la méthode des mélanges. 


ONE CE TS, 
77 
EX —Q 
eau 


Fig. 1. — Coupe schématique du calorimètre. 

(1) Glace de visée; (2) Couple thermoélectrique ; (3) Commande magnétique de la chute de la cap- 

sule. (4); Enroulement chauffant dalliage kanthal : (5) Enroulement chauffant (platine rhodié à 20% ) 
sur p n : . À pa a 4 sp 

Sur tube de mullite; (6) Capsule contenant Ja substance étudiée ; (7) Couple thermoélectrique de 


régulation platine-platine rhodié à 13 % Rh; (8) Commande des volets d'isolement; (9) Volet à 


cireulat: PARA ENS à . à 
circulation d’eau; (10) Thermistances de mesure et d’asservissement : (11) Bac à température 
asservie: ({ B lorrméne tel SN : k 

Fe \ Bloc Ccalorimétrique en Cuivre; (13) Thermistance de contrôle; (14) Résistance élec- 
que d'étalonnage; (15) Doict de AL PTT : Fa 

e : de gant e re © en: alliage : Lai 
Dre he ) SULQPIES cn cuivre contenant l’alliage de Wood En Copeaux; (16) Résis- 
Mn UNS UT Tntroduction dhélium dans le bloc de cuivre. 
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Le four est à double enroulement chauffant (fig. 1). L’enroulement 
central (4) est en fil de platine rhodié à 20 *, de rhodium divisé en trois 
sections différemment alimentées. Il est bobiné sur un tube en mullite 
et calorifugé par de l’alumine pure en grains. L’enroulement extérieur (5) 
est en fil d’alliage Kanthal. La puissance totale dissipée qui est de l’ordre 
de 2,5 kW à 150o° C est ainsi partagée entre (4) et (5), ce qui assure une 
durée d'utilisation plus importante à l’enroulement de métal précieux. 
La température du four est réglée à l’aide d’un couple thermoélectrique (7) 
connecté à un régulateur électronique MECI. On dispose ainsi d’un espace 
isotherme de 80 à 120 mm de longueur où la température peut être portée 
jusqu’à 1550-1580° C avec des variations d’un point à un autre et en 
fonction du temps, qui ne sont pas supérieures à + 1° C. Le tube du four 
et l’espace calorimétrique qui lui est connecté sont étanches. On peut mettre 
le tout sous vide ou sous atmosphère contrôlée, habituellement 20 mm 
d’argon, pour limiter les échanges par convection entre four et calorimètre. 

L’échantillon passe du four dans le calorimètre par chute libre et tombe 
sur des copeaux d’alliage de Wood (15) qui, en fondant, accélèrent le 
transfert de chaleur au bloc. Un ensemble de deux volets, l’un en cuivre, 
l’autre (9) à cireulation d’eau prélevée dans la cuve isole thermiquement 
le calorimètre du four. 

Le calorimètre proprement dit est constitué par un bloc massif en euivre 
pur (12) contenu dans un récipient en acier inoxydable, lui-même placé 
dans une cuve d’eau (11) dont la température est rendue égale à tout 
instant à celle du bloc. Cet asservissement est réalisé au moyen de deux 
thermistances placées l’une (10) dans le bloc, l’autre (13) dans la cuve, 
qui constituent deux des bras d’un pont de Wheatstone dont le déséquilibre 
est appliqué à un régulateur électronique à action proportionnelle. Celui-ei 
fait varier l’énergie apportée à l’eau de la cuve (11), en fonction de lPécart 
de température entre le milieu de référence (12) et l’enceinte asservie (11), 
de quelques watts à 4 kW. Toute correction est ainsi évitée lorsque lélé- 
vation de température du calorimètre ne dépasse pas 4° C. 

La température du bloc calorimétrique est repérée avec une thermi- 
stance aiguille constituant l’un des bras d’un pont de Wheatstone de 
précision dont le déséquilibre est appliqué à un potentiomètre électro- 
nique enregistreur. On peut ainsi suivre l’évolution de la température du 
bloc au cours du temps avec une sensibilité de 0,3/1000!° de degré. Il ne s’agit 
pas de mesurer la température en valeur absolue, mais de déterminer avec 
précision sa variation; néanmoins certaines précautions sont nécessaires : 
contrôle permanent du courant d’alimentation du pont qui est maintenu 
constant à + 0,02 %, comparaison fréquente à un thermomètre du type 
Beckmann, qui n’a d’ailleurs pas détecté d'évolution gênante de la ther- 
mistance au cours d’une période de plus de trois ans. La température de 
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l'échantillon dans le four est repérée à l’aide d’un thermocouple (2) platine- 
platine rhodié à 13 % Rh soigneusement taré. 

L’équivalent en eau du calorimètre a été déterminé de la manière habi- 
tuelle, en mesurant l'élévation de température correspondant à l’apport 
d’une quantité de chaleur connue, d’origine électrique, par la résistance (14) 
située dans le bloc de cuivre, dans une cavité emplie d’hélium. Ce résultat 
a été obtenu avec un écart-type de 0,1 % sur une vingtaine de mesures. 

Pour vérifier les performances du calorimètre, des mesures d’enthalpie 
ont été faites sur de l’alumine pure cristallisée, considérée comme stan- 
dard (?), (*). Elles ont eu pour objet à 850 et 1227° C du corindon de prove- 
nance française (Ugine) et à 850° C un échantillon du saphir synthétique 
étudié au National Bureau of Standards (U. S. A.) par Furukawa et ses 
collègues (*). L’échantillon en grains de dimensions voisines du milli- 
mètre était placé dans une capsule en verre de silice emplie d’hélium 


et scellée. 
H,—H,, en calorie par mole. 


DErRSOACe CHMBTEXCS 
Comndon.cristallisé à109,9 ALO: Une) er nr ere 29 3b9 33 934 
Saphir synthétique-à 99,98% ALLO: (N. B. S.).......... 29 349 - 
Valeur recommandée par K. K. Kelley [1949 (?)]........ 22 407 33 920 
Donnée de G. T. Furukawa et co-auteurs [ 1956 (*) (elles }  ,,, 

22 343 - 


S ArrO tent O2 CR RE RE Re Eee Nr 


Nos valeurs sont chacune la moyenne de dix déterminations, l’écart- 
type étant de 0,4 %. Elles sont en bon accord avec les précédents travaux, 
en particulier, l'écart entre notre résultat sur l’alumine américaine à 85o° C, 
ne diffère que de 0,027 %, de celui du National Bureau of Standards (U.S.A.). 


J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 3142-3146. 

K. K. Ksicey, Bull. n° 476 U.S. Bureau of Mines, Washington, 1949, p. 11-12. 

5) G. T. Furukawa, T. B. Doucras, R. E. Mac Coskey et D. C. GinniNGs, J. Research 
B. S., 57, août 1956, p. 67-82. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination des constantes de dissociation de la méthio- 
nine à différentes températures. Calcul des variations d’enthalpie, d'énergie 
libre et d’entropie. Note de M" Simonve PerLerier et MarGuERITE QuiINTIN, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


, Les constantes de dissociation ont été déterminées à 10, 25, 30 et 4o° en titrant 
l acide aminé par HCI et K OI. Les pH sont mesurés à l’électrode de verre, les valeurs 
numériques obtenues sont corrigées par la méthode de Mac Innes afin d'éliminer 
Fe ne au potentiel de diffusion. On calcule les variations d’enthalpie, d'énergie 
1pre et d'entropie relatives à la dissociation des groupes —COOH et —NH:. 
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Nous avons déterminé les constantes de dissociation de la méthionine à 
différentes températures en éliminant pour chaque mesure de pH l'erreur 
causée par le potentiel de diffusion par la méthode due à D. À. Mac Innesetses 
collaborateurs (1). 


Considérons une pile du type : 


(1) —Ag/AgCI, HCIm/verre// solution d'acide aminé /KClsaturé/He,CL/He+ 
+ acide fort ou base forte 


le pH est donné à partir de la f.é. m. E d’une telle pile par la formule : 


(1) pH = ——"—, 
2 


où E,pH est non un potentiel standard mais une constante qui englobe le 
potentiel de jonction x, lequel ne peut être atteint directement. Pour pouvoir 
identifier la formule (1) avec pH=—— log[ H*] il faut déterminer E,pH; pour y 
parvenir on mesure la f.é.m. de piles analogues à (1) dans lesquelles Pacide 
à étudier est remplacé par un acide de constitution voisine et dont les constantes 
sont connues avec précision. Nous avons choisi le glycocolle. 


En désignant par R+ et R*+ les deux formes en équilibre en milieu acide on a 
P q 


CHFTCRET  [HFT CRE) fre 


= 1, 
LR*] CRT) fr+ 


où /\ et + représentent les coefficients d’activité des formes correspondantes 
et K, la constante vraie de dissociation. 
Or, pour la force ionique y de la solution, la relation de Hückel donne 
(2) log — —bVy br 
JR+ 
où B est une constante ne dépendant que de la température et B' une constante 
dépendant de la nature de l’électrolyte. En supposant que /,: est très voisin 
de 1, l’équation (1) peut alors se mettre sous la forme 
PTT (R*) RES. : 
B— 2,3 (pKa+ le ne + BV = E, pH — 2,5 
Le membre de gauche de cette équation est entièrement calculable:; en le 
désignant par E, pH et en étudiant ses variations en fonction de 1, on obtient 
une droite dans la mesure où l’équation (2)s’applique, et l’ordonnée à l’origine 


donne E,; pH. 


LE fr 
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En admettant que cette détermination de E,pH est valable pour l'acide 
inconnu, on peut alors, à partir des courbes de titrage, atteindre les constantes 
apparentes pK et pK, de celui-ci sans l'erreur due au potentiel de diffusion. 


Les mesures de pH sont faites à l’aide d'un pH-mètre Radiometer n° 3 permettant d'appré- 
cier les f. 6. m. à 0,3 mV près: dans les milieux basiques une électrode de verre (type 
Radiometer B) donne des mesures reproduetibles jusqu'à pH 13), l'électrode de référence 
est une électrode à calomel KCI saturé. Les mesures sont faites sous azote. La constance de 
la température est assurée grâce à un thermostat à Æ o°,o1; les concentrations sont corrigées 


pour l'effet de là température. 


Le tableau ci-dessous donne les valeurs des constantes de dissociation de la 
méthionine à différentes températures. La force ionique (40,05 M) est 
suffisamment faible pour que l'on puisse confondre les valeurs mesurées avec 
les constantes vraies. 


Taereae 1. 
1@ 35 30° it 
| PR" 0:73 a. 2 a. 1 S.o2 
Di er ete à, 12Ù 2, 19) 2,12 


À 25° les résultats expérimentaux non corrigés sont identiques à ceux 
obtenus par O. H. Emerson, P. L. Kisk, C. L. A. Schmidt (?). 

Les variations de la constante d'équilibre K en fonction de la température 
absolue T permettent de calculer les quantités AH,, AF, et AS, par les relations 


AFe=— RTInkK = AH, — T AS, 


le tableau IL rassemble les résultats relatifs aux groupes —COOH et —NH;. 


Tasseav li. 
AR, Ar, as, 
Réaction. cal. mole-?} {oal.mole-t). (cal. deg-!mole-t), 
HN—-R—-COO- = HN-R-COQO =H-. 10 400 12 660 —7,Ù 
HN—R COOH = <AN-R-COO +H-. 140 ru 2 900 —9Q,3rv 


On constate que les grandeurs thermodynamiques AH,, AF, et AS, aussi 
bien pour la dissociation du groupe — NH! que pour celle du groupe CO OH 
sont voisines de celles obtenues pour le glycocolle, la valine et la sérine M * 


D. À. Machxes, D. BeLcuer et T. SnepLovskx, J. Am. Chem. Soc, 60, 1938, P- 1094. 
*) J_ Biol. Chem... 9, 1931. p. 449. 

B. B. Owex, J. Am. Chem. Soc., 56, 1934, p. 24; P. K. Sur, A. C. Tavior et 
E- KR. B. Serre, J. Biol. Chem.. 12, 1937, p. 109; E. J. Conx et J. Ensax, Proteins, 
amino acids and peptides as ions and dipolar ions, p. So, Reinhold Pub, n° 1938; 
P-K- Surrs, A. T. Gorsax et E. R. B. Surre. J. Biol. Chem. 144, 1042, p. 733. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — /nfluence des paroïs sur les domaines d’inflammabilité des 
mélanges de butane et d'air aux basses pressions. Note de M" Gisèie 
Darmai, MM. Rarpn Dergourco et Paur Larrirre, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Les déterminations faites avec les mélanges -C, H,,/air aux pressions inférieures à 
1 atm, ont montré que le point de rebroussement de la courbe délimitant les domai- 
nes d’inflammabilité est indépendante de la nature chimique de la paroi, bien que 
celle-ci ait une action effective sur la concentration en peroxyde d’hydrogéne dans 
les gaz brülés. ; | | 


Des divergences dans les valeurs des limites d’inflammabilité déter- 
minées par divers auteurs ont permis de supposer que l’état de la paroi 
pouvait jouer un rôle dans la propagation d’une flamme dans un tube. 
Toutefois les résultats obtenus dans ces études ne concordent pas. Or on 
connaît l'importance du rôle de certains atomes ou radicaux (tels que 
l'atome H ou le radical HO,) dans le processus de propagation ou de 
rupture des chaînes. L'état de la paroi peut donc modifier (tout au moins 
dans son voisinage) la concentration des radicaux et par conséquent 
perturber la propagation de la flamme. 

Des études récentes ont montré que la surface du verre est recouverte 
d’une couche d’acide silicique dont les propriétés vis-à-vis des radicaux 
varient suivant les cations adsorbés (‘). Cette couche est enlevée par 
lavage à l’acide fluorhydrique, mais se reforme par vieillissement ou au 
contact d’un oxyde métallique (*). Aussi avons-nous choisi cinq états de 
parois suffisamment différents pour que leur action soit spécifique de 
certains radicaux ou atomes arrivant à leur contact (paroi : neuve, lavée 
à HF, recouverte de chaux, recouverte d’oxyde de plomb, recouverte de 
platine colloïdal), et nous avons étudié l'influence de ces différentes parois 
sur les domaines d’inflammabilité de mélanges de butane normal et d'air 
et sur la teneur en peroxyde d'hydrogène des gaz brûlés. 

Dans une première série d'expériences nous avons déterminé les domaines 
d’inflammabilité des mélanges n-C,H,,/air dans des tubes cylindriques 
en pyrex, fermés aux deux extrémités, d’une longueur de 80 cm et disposés 
verticalement. L’inflammation était provoquée à la partie inférieure du 
tube par un train d’étincelles condensées. Les expériences ont été faites 
avec les cinq parois précédentes et avec des tubes de deux séries de diamètres 
(4o et 25 mm), le diamètre ayant une influence importante sur la forme 
des domaines d’inflammabilité (*). Dans une seconde série d'expériences, 
faites avec les mêmes mélanges combustibles, nous avons utilisé trois états 
des parois (paroi neuve, paroi lavée à HF, paroi recouverte de PbhO 
et nous avons dosé le peroxyde d'hydrogène présent dans les gaz de 
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« 


combustion. Pour cela ces gaz étaient pompés à travers un piège refroidi 
par de l’azote liquide, puis on les laissait revenir à la température ambiante 
et on analysait par colorimétrie (*) la quantité de peroxyde d'hydrogène 
formé. Les résultats obtenus ont montré que la nature de la paroi n’avait 
pas d’effet caractéristique sur le domaine d’inflimmabilité du mélange 
étudié. Parmi les nombreuses courbes qui ont été déterminées, celles de 
la figure 1, se rapportant à des tubes de 40 mm de diamètre, ont été choisies 
à titre d'exemple; la courbe a est relative à une paroi neuve en pyrex et 
la courbe b à une paroi en pyrex ayant été lavée à l’acide fluorhydrique. 
Dans tous les autres cas étudiés les résultats sont analogues, c’est-à-dire 
qu'il n’y a pratiquement pas de différence entre la courbe relative à une 
paroi neuve et celles relatives aux autres parois. Ainsi l'influence des revê- 
tements n’est pas spécifique et 1l n’est pas possible de lier cette action à 
aucun mécanisme connu de diffusion de centres actifs. 


Mais la nature des revêtements des parois a une influence, parfois consi- 
dérable, sur la quantité de peroxyde d'hydrogène présent dans les produits 
de combustion. Une série d’expériences préliminaires a montré que la 
quantité de peroxyde d'hydrogène variait linéairement avec le nombre 


— 
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de flammes réalisées dans le tube et, pour un volume déterminé de gaz 
brûlés, croissait avec la pression et le volume initiaux. On a alors dosé 
le peroxyde d'hydrogène formé après 10 flammes allumées sous une pres- 
sion initiale de 300 mm de mercure dans un tube de 40 mm de diamètre. 
La courbe de la figure 2 donnant la teneur en H,0, en fonction de la 
concentration en combustible est une droite sensiblement parallèle à l’axe 
des concentrations jusque vers à % de butane, puis passe par un maximum 
au voisinage de 9 %. Ainsi dans le « second domaine » situé à droite du 
point de rebroussement de la courbe délimitant la région d’inflamma- 
bilité (*), la quantité de peroxyde d'hydrogène est supérieure à celle du 
premier domaine. Si l’on rapproche cette courbe de celle délimitant les 
domaines d’inflammabilité (fig. 1) on ne constate aucune particularité 
correspondant au point de rebroussement séparant le premier et le second 
domaines. Des expériences effectuées avec un tube lavé à l’acide fluorhy- 
drique donnent sensiblement les mêmes résultats et la même courbe que 
ceux obtenus avec un tube neuf (fig. 1). Mais avec un tube dont la paroi 
est recouverte de PbO on n'obtient pas de peroxyde d'hydrogène. 

Des résultats précédents on peut conclure que le rôle de la paroi doit 
surtout être de modifier l’écoulement par frottement et la distribution de 
la température par conductibilité, mais que l’action de cette paroi sur les 
radicaux ayant diffusé, ou étant formés immédiatement en avant du front 
de flamme, est négligeable à côté des réactions de propagation et de rami- 
fication se produisant dans la phase gazeuse. La seule action effective doit 
être la destruction ou la modification de certains radicaux dans les gaz 
brûlés, cette action ne perturbant toutefois pas la propagation de la 
flamme. Les expériences précédentes ayant été faites dans des tubes fermés, 
il n’est pas impossible que des phénomènes tels que les vibrations de la 
flamme masquent l'effet de la paroi. Il en résulte néanmoins que, dans les 
conditions où ont été faites ces expériences, le point de rebroussement 
de la courbe délimitant les domaines d’inflammabilité est indépendant 
de la nature chimique de la paroi bien que celle-ci ait une action effective 
sur la concentration en peroxyde d'hydrogène dans les gaz brülés. 


(*) P.F. Hor et D. T. KixG, J. Chem. Soc., 1955, p. 773 ; GC. ALExANIAN, Comptes rendus, 
249, 1956, p. 2145. 
(2) D.-E. Cneaxer et À. D. Warsn, Fuel, 35, 1956, p. 258. 
3) G. Dazuar, R. DecsourGo et P. Larrirre, Comptes rendus, 240, 1955, p. 192. 


CCS 


‘) P. Branquer et G. Darmar, Bull. Soc. Chim. France, sous presse. 


( 
( È U 
(5) R. DecsourGo et P. LarFiTTE, Comptes rendus, 233, 1951, p. 998. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation des métaux : niobium et tantale. 


Note de M. Marcez CHaiGneau, présentée par M. Paul Lebeau. 


Pour séparer le niobium du tantale, de nombreuses méthodes ont déjà 
été décrites. Parmi les plus employées, il convient de citer : la cristalli- 
sation fractionnée des solutions de fluosels de potassium (‘), (?) ou d’oxa- 
lates complexes de potassium; la différence de solubilité des miobate et 
tantalate de sodium dans l’eau en fonction de la température (*) ou celle 
des sels correspondants de potassium dans l'acide sulfurique 6 N (*); 
l'attaque sélective des oxydes par l’oxychlorure de sélénium sulfurique (°) 
ou par des carbures perchlorés tels que le tétrachlorure de carbone, Phexa- 
chloroéthane et l’octochloropropane; la précipitation fractionnée par le 
tanin en solution oxalique à des pH déterminés (‘); l’électrolyse (°), ete. 
Si l’on ne dispose que de très petites quantités de sels on peut encore 
pratiquer l’échange d’ions sur résines synthétiques ou la chromatographie 
sur papier, cellulose ou alumine. 

Certains de ces procédés sont délicats et leur réussite non seulement 
dépend de plusieurs facteurs physiques mais exige le plus souvent une 
grande habileté expérimentale. 

Nous avons montré par des travaux antérieurs (°), (*) que la réaction 
entre les halogénures d'aluminium fondus et les pentoxydes de niobium ou 
de tantale conduit à des halogénures de ces deux métaux. Ceux-e1 ont été 
isolés par sublimation, sous vide, à des températures différentes selon 
leur composition. Si bien que nous avons cherché à réaliser la séparation 
de ces cations en partant de mélanges de pentoxydes et d’halogénures 
d'aluminium. Les proportions relatives des composés mis en expériences 
répondent sensiblement à l’équation suivante : 


SNb,O0;+3Ta Of 20AIXS = GNbX, FOTAX; FroALO; 
E=ICIMBT OU) 


Les résultats obtenus sont groupés par halogène mis en œuvre. 

1° Action du chlorure d'aluminium. — Après chauffage à 400° pendant 24 h, 
la réaction peut être considérée comme terminée; le tube est ouvert pour 
chasser le chlore et l’acide chlorhydrique formés, puis il est à nouveau 
scellé sous vide. On élimine alors le pentachlorure de tantale qui se sublime 
vers 150° en cristaux Jaunes, répondant bien à la formule TaCl, (TaCl,, 
calculé %, Ta 50,51; Cl 49,49; trouvé %, Ta 50,18-50,02; CI 50,45). 

Après séparation de ce pentachlorure, on produit en chauffant à 230° 
un nouveau sublimé formé de eristaux feutrés blancs d’oxychlorure de 
UE (NbOCL, calculé %, Nb43,16; Cl49,41; trouvé %, Nb 43,76; 
1 49,18). 
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‘ Contrairement à ce qui se passe en présence de pentoxyde de niobium 
exempt de tantale, nous n'avons pas remarqué la formation de penta- 
chlorure de niobium. La présence exclusive d’oxychlorure de niobum 
ne saurait être attribuée à la réaction suivante : 


3 Nb Nb, O: 7 5NbOCL, 


qui ne se produit qu’à partir de 600° environ (!°). Par contre cette formation 
d’oxychlorure peut résulter de l’action du pentachlorure de niobium sur 
le pentoxyde de tantale présent, qui, dès la température de 225° fournit 
la réaction ci-dessous (!!) 


DINPOLETT OS TiCI LSNbOGL: 


2 Action du bromure d'aluminium. — Le mélange de bromure d’alu- 
minium et de pentoxydes de niobium et de tantale est chauffé à 200 
pendant 48 h. Les traces de brome et d’acide bromhydrique formées sont 
chassées à 140°. On peut ensuite isoler le pentabromure de niobium sous 
forme d’aigulles brun-rouge à 220° (NbBr;, calculé %,, Nb 18,86; Br 81,14; 
trouvé %, Nb 10,08; Br 80,58). Un chauffage ultérieur à 300° permet de 
rassembler le pentabromure de tantale en aiguilles jaune-orangé (TaBr;, 
calculé %, Ta 31,16; Br 68,84; trouvé %, Ta 31,43; Br 68,69). 

3° Action de l’iodure d'aluminium. — Avec ce composé la réaction est 
terminée après un chauffage à 250° pendant 24 h. En élevant la tempéra- 
ture à 540° on obtient ensuite un sublimat constitué par un mélange de 
pentaiodure de tantale et de triodure de niobium tandis que l’iode se 
dépose à l'extrémité du tube. Il est alors facile de séparer ces deux iodures 
à la température de 300° où le trnodure de niobium constitue un résidu 
fixe (Nbl;, calculé %, Nb 10,62; I 80,38; trouvé %, Nb 19,80; I 79,77). 
Par contre, le pentaiodure de tantale forme un sublimat de cristaux noirs, 
à reflets mordorés, pouvant atteindre plusieurs mullimètres de long 


HP élenle te lapzr8 -ylr82:atrouvé 96 1Ta223 422; 27,58 4m) 

En résumé, nous avons constaté qu’on peut séparer le niobium du tantale 
en soumettant le mélange de pentoxydes à l’action du chlorure, du bromure 
ou de l’'iodure d'aluminium, à chaud, sous vide. Une sublimation frac- 
tionnée permet, dans tous les cas, d'isoler ultérieurement les halogénures 


formés. L'emploi de liodure est le plus favorable. 


) C. MariGnac, nn. Chim. phys.. (1), 8. 1866, p. 5. 
) CI. W. Baie, /nd. Eng. Chem., 21, 1929, p. 1002. 
(3) L. Weiss et M. Laxpecker, Z. Anorg. Chem., 6%. 1909. p. 68. 
(*) G. W. Sears, J. Amer. Chem. Soc.. #8, 1926, p. 343. 

(5) H. B. Mernus, J. Amer. Chem. Soc., k3. 1921, p. 2358. 

(6) W. R. Scenosser et A. R. Powezz, Analyst, 50, 1925, p. 4955; Z. Anorg. Chem., 
151, 1926. p. 223. 


GC. R., 1957, 1° Semestre. (T. 24 
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() D. D. Parce, J. Amer. Chem. Soc. 53. 1093r. p. 2810. 
(S) M. Cauexear, Comptes rendus, 242, 1956. p. 263. 
(°) M. Cauexeuw, Comptes rendus, 243. 1050, p. 92. 

(%) H. Suxre CLure-Denue et L. Troosr, Comptes rendus, 6%. 1867, p. 294. 

(*) O. Rerr et F. Trois, Z. Anorz. Chem. 156. 1926, p. 213. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /n/luence de la ramification des chaines hydrocarbonées 
sur l’énolisation et sur l'acidité des dérivés alcoylés de l’acétylacétone : un 
exemple d'inhibition stérique de conjugaison dans la série aliphatique. Note (*) 
de M. Paur Ruwpr et M Rocx La Rivière (Esraer p'Ixcax), présentée 
par M. Marcel Delépine. | 


Détermination des constantes d'acidité d'une quinzaine de 3-dicétones et des énols 
correspondants, par électrométrie, spectrophotométrie et iodométrie. Un sroupement 
alcoyle fixé sur le carbone-3 de la pentanedione-2. déplace considérablement les 
équihibres en faveur de la forme dicétonique; l'effet est nettement moindre en -1 et 
—, sauf si la position -3 est déjà substituée. Interprétation de ces résultats. 


En étudiant les esters oxalacétiques et maloniques monosubstitués par divers 
groupements hydrocarbonés sur le carbone central méthylénique, nous avions 
constaté (*) que des alcoyles de plus en plus volumineux augmentent progres- 
sivement l'acidité dans le premier cas, la diminuent nettement dans le second. 
Cette observation montre, une fois de plus [ef. par exemple (*) et(*)}}, l’impes- 
sibilité d'interpréter les interactions intramoléculaires par l'attribution d’une pela- 
rité intrinsèque aux substituants, sans tenir compte de l’ensemble de la molécule 
envisagée. Pour essayer de l'expliquer, nous avons préparé, purifié et examiné 
systématiquement toute une série de dérivés de la penianedione-2 . {4 alcoylée 
en position -1 où -3, ou simultanément alcovlée en -1 .5 ou en -1.3. 

Dans tous les cas, les indications d’un &trage électrométrique en solution 
o,o1 M, à l’aide d’une électrode en verre. ont été contrôlées et complétées par 
une étude spectrophotométrique de l'ionisation dans des tampons de pH connus, 
étude mettant à profit le fait que l'absorption ultraviolette de lanion commun 
est, par rapport à celle du mélange en équilibre de la dicétone et des énols cor- 
respondants, beaucoup plus intense et nettement décalée vers les grandes 
longueurs d'ondes. Les limites de la présente Note ne nous permettent pas 
d’insister ici sur les détails expérimentaux et notamment sur les précautions 
prises pour éviter les erreurs susceptibles de résulter de l'influence de la nature 
du tampon, ainsi que de l’altérabilité et des difficultés de purification rigou- 
reuse de certaines 3-dicétones. 

Conformément à la théorie de l'équilibre tautomére symionique [ cf. (*)}, 
nous avons admis qu’en solution aqueuse diluée, les rapports des concentrations 
des formes énoliques et dicétonique non ionisées étaient indépendants du pH 
et de la concentration globale : la concordance de l’ensemble de nos résultats 
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a confirmé ces hypothèses initiales. Le coefficient d'énolisation à 20’, 
B= (énols)/(dicétone), diffère pour chaque composé, mais ces différences en 
fonction des variations de structure ne se traduisent pas par des modifications 
régulières du spectre en milieu neutre ou modérément acide. Il a donc fallu 
renoncer à déterminer E par une méthode spectrophotométrique. Aprés 
quelques tätonnements, nous avons constaté que c'était l’odométrie qui donnait 
les meilleurs résultats en solution aqueuse diluée 0,01 M. Dans des conditions 
bien définies, les résultats ont été assez reproductibles pour servir de base à un 
calcul approché des constantes d’acidité vraies, pK, et pK., des formes dicéto- 
nique et énoliques, à partir des pK apparents déterminés par électrométrie où 
spectrophotométrie : 


PKe= pK;pp — l0g(1 + E); pK: ph, --log(1+E)-+logE. 

Dicétone. PKapp à 20°. E pK. pk 
HG CIE = CO CH: "5, 2.2 8,0% 0,24, 8.85 8,23 
HG—-CO—CH,  CO—CH, CH... 9,36 0, 10 0,29 8,37 
H,C—CO—CH, —CO—CH(CH,), ....... 9.42 0.00, 9,38 8.33 
H,C—CO—CH,—CO—C(CH,)......... 9.94 6,0% 9.90 8,88 
H;,C—CO—CH,—CO—(CH,), —CH,. 9.20 0,07: 9.17 8,03 
H,C—CO—CH, —CO—CH, —CH(CH, ), . 8.4 0.00 8.q1 7.05 
EOCECOECH = COCHE 70.2 8.68 6.38 8.54 8.12 
HO CH (EE. CH, CO CH =CH 9.55 0,00; 9,79 8,70 
(CH)CH-CO-CH: CO CH(CH,).. 9,5% 0,0% 9,8% 8,6 
H;C—CO—CH(CH)—CO-CH,........ 10,70 env. 0.03 16,69 env. 4,2 
H;C—CO—CH(CH, —CH;)—CO—CH,... 11,33 env. 0.01 1,32 939 
H;,C—CO—CH[CH(CH;),]-—-CO—CH:... 12.85 6,003 12.85 LL039 
Heu CHNo A. CO CELL. 22.12. V9, 0,09 9,28 8,26 
H,C—CO—CH(CH,)—CO-—CH(CH,),... 11,80 70,003 51,80 9,9 
H,6=CO—-CH(CH,)-CO—-CGH.: -,. Ii.19 << 0.009 11,13 < 8.8 


L'inhibition stérique de conjugaison, très souvent évoquée pour expliquer 
les propriétés de composés aromatiques et notamment celles de groupements 
fonctionnels directement fixés sur un noyau benzénique [voir par exemple (°)], 
ne paraît guère avoir été signalée jusqu'ici dans la série aliphatique. Elle rend 
bien compte, cependant, des principaux faits observés au cours du présent 
travail et en particulier, de l’énorme influence qu'exercent, malgré leur très 
faible polarité, les groupements alcoyle en position-3 : par encombrement 
stérique, ils restreignent les possibilités de coplanéité des systèmes non 


saturés _co—C—C(0H)— et —CO—C—C(O-)—; ils s'opposent ainsi à 
la conjugaison qui stabilise l’énol et l’anion correspondants, par rapport à 
l’acétylacétone; ils déplacent donc les équilibres d’énolisation et d’ionisation 
en faveur de la forme dicétonique. 

La construction des modèles moléculaires de la cyclohexanedione-1 .3, de la 
cyclopentanedione-r .3 et de leurs dérivés montre que la molécule énolique et 
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l'ion sont fixés dans une structure conjuguée coplanaire trans-trans (la direc- 
tion de la double liaison énolique, quel que soit le carbonyle énolisé, séparant 
dans les deux cas l'oxygène énolique et le carbonyle qui subsiste). On conçoit 
done que, pour ces dicétones alicycliques, l'acidité et l’énolisation soient partu- 
culièrement favorisées, comme l’indiquent les belles recherches de B. Eistert 
et W. Reiss() (p.110). 


Enol de l'acetylacétone 
Forme cis-cis 


Enol plan de la CIS 
0 coplanaire et chelatee 


; Forme trans -trans 
hexanedione-|,3 y 


\ encombree 
ns — trans 


+ 
La! 
en) 


Dans le cas de l’acétylacétone, l'encombrement des deux méthyles, de rayons 
d'interaction voisins de 2 À, s'oppose à la coplanéité de la forme trans-trans, 
mais non à celle de la forme cs-cis, rendue possible, à un très petit décalage 
près, par la petitesse du rayon d'interaction de l'oxygène (environ 1,4 À). Une 
configuration sensiblement coplanaire, et par conséquent conjuguée, estencore 
stériquement possible, mais elle n’est plus imposée par une cyclisation rigide ; 
elle détermine done un taux d’énolisation et une acidité appréciables, mais 
nettement moindres que dans les cas précédents : E n’est plus nettement supé- 
rieur à 1, mais égal à 0,24; pK. est difficile à évaluer pour les dicétones cycli- 
ques, mais 1l est égal à pK;— logE, donc nettement inférieur à pK, voisin de 5, 
puisque E est beaucoup plus grand que 1 ;pourl’acétyl acétone, pK. s'élève à 8,85. 
On remarquera, par ailleurs, que l’acidité de l’énol décroît aussi (pK,— envi- 
ron 2,2 pour la diméthyl-5.5 cyclohexanedione-1 .3 d’après Eistert; 8,23 pour 
l'acétylacétone) : la forme énolique c4s-cis est stabilisée, relativement à l’anion, 
par la possibilité de formation d’une liaison hydrogène intramoléculaire. 

La configuration plane c4s-cis est elle-même de moins en moins probable (°) 
si l’on remplace par des radicaux les hydrogènes fixés sur les carbones — 1 et 
— 9. Elle est considérablement gènée par une substitution en — 3 et surtout 
par une double substitution en — 1 et — 3. Ces conclusions, tirées de l’examen 
des modèles moléculaires, correspondent bien aux valeurs relatives des fortes 
diminutions d’acidité et de taux d’énolisation, observées pour les dicétones 
aliphatiques correspondantes, alors que la méthylation du carbone médian 
d'une 5-dicétone cyclique a très peu d'influence : triméthyl-2.5.5 cyclohexa- 
nedione-1.3, pK,,, = ÿ,6 GAS 

L'interprétation de nos résultats semble pouvoir être généralisée aux esters 
alcoylmaloniques et z-alcoylacétylacétiques. Dans le phénylmalonate d’éthyle, 
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comme dans la phényl-3 pentanedione-2.4, le caractère acidifiant du groupe- 
ment aromatique est complètement masqué par l’effet stérique (!). 


*) Séance du 4 février 19537. 
) P. Ruwpr, Mi E. p’Incax et R. Scnaaz, Bull. Soc. Chim., 1953, P: 122-196. 
) Me G. Giraucr-VexLearsont, Bull. Soc. Chim., 1056, p- 577-613. 


1 
*) M. Girsois et P. Rumpr, Comptes rendus, 238, 1054, D09R 
+) G. W. Wuerann et J. Fau, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p- 1433; D. TurNeurz et 
S. H. MaroON, ibid., p. 212-218; M.1. Kasarcanik et S. T. lorrs, C. R. Acad. Sc. U.R.S.S.. 
91, n° 4, 1953, p. 833-836. 

(5) Chem. Ber., 81, 1954, p. 92-123. 


(5) Cette notion de coplanéité plus ou moins probable à été déjà envisagée et précisée par 


( 
( 
( 
( 
( 


l’un de nous (P. R.), en collaboration avee M'e Vexlearschi, dans une Note antérieure sur 
la basicité des N-alcoyl- et NN-dialcoylanilines, à propos de l'influence des groupements 
méthyle en position à par rapport à l'atome d'azote (Comptes rendus, 233, 1951, p. 1630). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des esters x-bromés tertiaires sur les cétones 
en présence de lithium. Note (*) de M. Jeax Jacques, Mi Axnrée Marquer et 
Curisriane Harrier, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les esters a-bromés tertiaires réagissent, en présence de lithium, sur les cétones 
aryl-aliphatiques pour donner des esters aroylpropioniques substitués. Cette réaction 
nouvelle peut, dans certaines conditions, s'effectuer avec des rendements supérieurs 
ANTOA 
Dans le cadre d’une étude systématique de la réaction entre les esters 
æ-bromés tertiaires et les cétones, en présence de divers métaux, nous 
avons observé un nouveau type de condensation, différente de celle de 
Reformatsky, qui nous parait mériter d’être signalé à part. 

En présence de lithium, les esters 4-bromés tertiaires (1) réagissent en x du 
carbonyle de certaines cétones du type (IT), suivant le schéma : 


R FR 

| | 
Br—C—COR'+ Ar—CO—CHR" = Ar—-CO—CH—C—CO,R' 
| | | 
R HE 

EL) (IH) (II) 


Cette réaction nouvelle, dont nous avons précisé les conditions optima, peut 
s'effectuer, dans certains cas, avec des rendements supérieurs à 70 % . 


Nous opérons de la façon suivante : on chauffe à reflux pendant 3 à 5h 1 mol de cétone 
dissoute dans 8 à 10 fois son poids d’un mélange à 50 % d’éther et de benzène, 3 atomes de 
lithium et 3 mol d’ester bromé. Le lithium disparaît peu à peu. Le produit de la réaclion, 
après reprise par l’eau acidulée et les traitements habituels, est saponifié par la soude dans 
le méthoxyéthanol à ébullition: l'acide (II) (RH) est récolté après extraction des 


produits neutres à l’éther. 
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L’obtention d'un acide dont la composition centésimale correspond 
à (LIL) (R'=H), après ce traitement alcalin, prouve que dans aucun des cas 
étudiés il ne se produit de condensation selon Réformatsky, puisque l’on sait, 
et nous l’avons vérifié, que les G-hydroxy-esters (IV), se clivent quantitati- 
vement par saponification, suivant le schéma : 
CHR Fi 
| | | 
AT" C=EUNR! - Ar—CO—CH, PR + H—C=-CO.H 
| | | 


on R R 
(EVE 


Ar—C——©C—R#R" 


A É) 


Outre les données analytiques, la constitution des cétoacides du type (HIT) 
est démontrée par leur transformation (grâce au chlorure d’acétyle bouillant) 
en lactones du type (V) qui, saponiliées, régénèrent l'acide qui leur avait donné 
naissance. D’autre part, le cétoacide obtenu par réaction de la propiophénone 
et d’un ester 4-bromoisobutyrique est identique à l’acide $-benzoyl &.x.5-tri- 
méthyl propionique, provenant de la condensation selon Kriedel et Crafts du 
benzène sur l’anhydride triméthylsuccinique (*). 

Les rendements de cette réaction, pour une même célone et pour des pro- 
portions de réactifs données, varient considérablement avec la structure de 
l'alcool qui estérifie l’ester 2-bromé. C’est ainsi que dans le cas des 4-bromo- 
isobutyrates de méthyle, d’éthyle et de butyle secondaire (2 mol+ 2 at de Li), 
opposés au méthoxy-6 propionyl-2 naphtalène (1 mol), les rendements sont 
respectivement de 6, de 24 et de 42% ; dans le dernier cas on atteint 50 % avec 
3 mol d’ester et 3 atomes de Li. 


R 
a) Patti lin Rothise 
é At ANA . A 
Dh VS AC CENT RSA 
E 
+ RES 


CON TUE ii IT + LiBr 


Par ailleurs, la réaction ne semble pas avoir lieu dans le cas des arylméthyl 
cétones, des arylcétones ne possédant qu'un hydrogène en x du carbonyle, 
ainsi que des arylacétones. 

En ce qui concerne le mécanisme de cette condensation, on peut imaginer 
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le processus suivant : le lithium (2 atomes) réagirait sur l’ester :-bromé (1 mol) 
pour donner l’organo-lithien de structure (VI). Celui-ci, qui est particuliè- 
rement encombré, provoquerait l’énolisation de la cétone (IL) (2) : c’est alors 
qu'une seconde molécule d’ester bromé interviendrait pour alcoyler l’éno- 


late (VID). 


Nous avons, entre autres, préparé les nouveaux composés suivants (*) : 

1° Acide G-(méthoxy-6 naphtoyl-2) &.4.5-triméthyl propionique (C,,H,,0,) F 136-138° 
(à parür du méthoxy-6 propionyl-2 naphtalène et de l'7-bromoisobutyrate de butyle sec.) ; 
ester méthylique F 56-58°; lactone éthylénique F 73-580. 

2° Acide B-(méthoxy-6 naphtoyl2) 2.3-diéthyl 5-méthyl propionique (C,,H,,0,) 
F350°,5-152°,5 (à partir du méthoxy-6 propionyl-2 naphtalène et de la-bromo diéthyl 
acétate d’éthyle); ester méthylique F 91°.5-93°; lactone éthylénique F 105°,5-107°,5. 

3° Acide 5-(méthoxy-6 naphtoyl-2) 3.2.6-triéthyl propionique (C,,H,,0,) F 161-1640 (à 
parür du méthoxy-6 -butyryl-2 naphtalène et de l’7-bromodiéthylacétate d’éthyle); ester 
méthylique F 121-123°; lactone éthylénique F 32-539. 

4° Acide éthane a-phényl 4-(cyclohexxl1" carboxylique-1') (G,,H,50;) F 92°-03°,5 (à 
parür de la propiophénone et du bromo-1 cyelohexylcarboxylate-1 d’éthyle). 

»° Acide éthane 9-(méthoxy-6 naphtoyl-2) 3-(cyclohexyl1" carboxylique-1') (C,,H,,0,) 
Fs174°,9 (à partir du méthoxy-6 propionyk-2 naphtalène et du bromo-1 cyclohexyl- 
carboxylate-1 d'éthyle): ester méthylique F 113-11%°: lactone éthylénique F 159-180°. 


(*) Séance du 4 févirer 1955. 

(:) E. RoTastEIN et M. A. SirooR, J. Chem. Soc., 1943. p. 425. L'acide G-benzoyl 
4.4.5-timéthyl propionique (pas plus que les autres acides de structure (II) ne présente 
de réaction des cétones. 

(2) Cf. action des magnésiens encombrés sur les cétones (Kaaras et ReINMUTH. Grignard 
Reactions of non metallic substances, 1954. p. 166 et suiv.). 

(5) La mise en évidence d'isobutyrate de butyle sec., parmi les produits provenant de la 
réaction entre l’&-bromoisobutyrate de butyle sec. et du méthoxy-6 propionyl-2 naphtalène 
(avant hydrolyse)., constitue un argument sérieux en faveur du mécanisme proposé. 

(*) Les cétoacides décrits ici peuvent également exister sous la forme tautomère hydroxy- 
lactonique : ce point fera l'objet d’une discussion ultérieure (voir en particulier : J. 1. GROVE 
et I. Wius, J. Chem. Soc. 1051. p. 85; et Mémoires suivants). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse des sels de flavylium. Note 
de MM. Marc Mercier, JEax Cuorix et Cnarces MENTZER, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Le perchlorate de flavylium peut être obtenu très aisément par action d'une solution 
d'acide perchlorique sur la benzoyl-3 coumarine, à l’ébullition pendant 16 h. La 
méthode peut s'appliquer à la synthèse de sels de benzopyrylium en général. 


Dans une Note antérieure ('}, nous avons décrit une nouvelle méthode 
permettant d'obtenir des chromones et des flavones par action d’un acide 
minéral sur les hydroxy-4 coumarines substituées en position 3 par un 


reste —COR (R pouvant être un radical alcoyle ou aryle). Nous venons 
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maintenant de trouver qu'une telle transposition peut s'appliquer éga- 
lement à des coumarines du type L non hydroxylées sur le carbone n° 4. 
Dans ces conditions, le mécanisme des transformations peut être schéma- 
tisé de la façon suivante : 


SCOR TS COR 
” FUU cooH 
0 oH 
(1) 
co. ra < he a 
| {| | | 
A COR Les (AS LR 
D ren à a de à 
oH O$[OH JS 
Synthèse du perchlorate de flavylium C,HuO,C1. — Une solution de 2 g 


de benzoyl-3 coumanmne dans 00 em° d'acide perchlorique aqueux à 33 % 
est chauffée au reflux à l'ébullition pendant 16 h. Au refroidissement, 1l 
se sépare des cristaux orangés qui sont purifés par épuisement au chloro- 
forme et recrnistalhisation dans l'acide perchlorique à 10 % (Rdt brut : 2,16 g, 
c'est-à-dire SS %). 

Le perchlorate de flavvhum pur a les propriétés suivantes : Point de 
fusion : 184° non abaisse par mélange avec un échantillon authentique 
prépare selon les données de la httérature (?), (°)]; Spectre ultraviolet 
dans l'alcool : maximum à 260 et à 3oo mu. En déterminant ce spectre 
dans une solution saturée de sulfate de manganèse (*), la bande d’absorp- 
thon située à Joo mu est déplacée à 305 mx. Dans une solution saturée 
de phosphate monopotassique, on note trois maxima à 235, 205 et 390 mu. 
Les mêmes modifications ont été observées en effectuant des mesures 
analogues sur le corps de référence de structure connue. 


Analyse : Calculé %,, C 358,72: H 3,58: trouvé (corps de référence) %, 


C 58.78: H 3,59: trouvé %, C 58.86: H 3,62. 

Chromatographie sur papier : R,— 0,84 (CH,COOH--H.,0—HCI conc. 
3o : 10 : 3). comme pour le corps de référence. 

La réaction précédente s'applique également à d’autres composés de la 
mème série. D'une façon générale, les coumarines substituées en 3 par 
un reste d'acide ahphatique ou aromatique donnent naissance à des solu- 
tons fortement colorées par chauffage en milieu acide. Mais l'isolement 
et la purification des produits obtenus ne sont pas toujours aussi aisés que 
dans le cas du perchlorate de flavylium (*). Parfois, il se forme un mélange 
de plusieurs substances décelables par chromatographie sur papier, mais 
difhcile à fractionner. Ainsi le méthyl-2 benzo-5.6 pyrylium n'a pas 
encore pu être préparé Jusqu'ici à l'état pur, probablement à cause de 
l'instabilité de la base « pyrylium» qui se transforme rapidement en produits 
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fortement colorés de structure complexe, non encore élucidée. Une tech- 
nique particulière d'isolement doit donc être élaborée pour chacun des 
composés de cette série d’hétérocycles. 


Mentzer, J. Cuorix et M. Mercier, Comptes rendus, 22, 1956, p. 1034. 
G. Le Fèvre et R. J. W. Le FÈvre, J. Chem. Soc., 1933, p. 1532. 
(3 W. Hi, J. Chem. Soc., 1935, p. 85. 
ei Menrzer et J. JouaNNETEAU, Bull. Soc. Chim. Biol., 37, 1955, p- 887-895. 
(°) La généralisation de cette réaction fait l’objet de la thèse de l’un de nous (M. MERGIER, 
Thèse d’Ingénieur-Docteur, en préparation). 


(*)-G: 
(94 Ce 
3) D. 
en 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des éthoxy-4 tétrahydro-1 .2.3.4 isoquinoléines 
substituées en position 1. Note de M. Rayuoxn Quecer et M'° Nicoce Vinor, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Les N-benzylaminoacétals diéthyliques 4-substitués se cyclisent par départ d’une 
molécule d'alcool éthylique sous l’action du fluorure de bore en donnant des éthoxy-{ 
tétrahydro-r.2.3.4 isoquinoléines substituées. Par décomposition catalytique sur 
palladium on passe aux isoquinoléines correspondantes. 


Nous avons indiqué précédemment (') une méthode de synthèse des benzyl- 
aminoacétals a&-substitués consistant à fixer les organomagnésiens sur la 
fonction imine des N-benzylidène aminoacétals : 

+ R—Mg X 


Ar 
>  \CH—NH—CH;-CH(0CH;h 


R 


Ar—CH=N—CH;—CH (OC: 5; ) 


R pouvant être un radical alcoyle ou aryle. 

Les composés ainsi obtenus se résinifient par chauffage en milieu acide et ne 
se prêtent pas aux méthodes habituelles de cyclisation (chauffage avec P,0; 
ou SO,H.) susceptibles de conduire à des dihydro-1.2 isoquinoléines. De même 
la méthode préconisée par Rugheimer et Schôn (*) pour passer du benzylamino- 
acétal à l’isoquinoléine et consistant à chauffer avec SO, H, concentré en 
présence d’acide arsénique s’est avérée inutilisable. 

En utilisant comme catalyseur le fluorure de bore gazeux, nous avons pu 
éviter la résinification et réaliser un nouveau mode de cyclisation qui fournit 
des dérivés de l’éthoxy-4 tétrahydro-r .2.3.4 isoquinoléine : 


CH(OC H; h OC H; 
ù É | 
D 0 CH AN Tue 


ral Ne May: Li Cas | | 

ne NII RE LU j* NH 

DSP TS 4 PS on 
| 

R 
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Le mode opératoire, dérivant de celui qui avait êté mis au point par Givaudan 
et coll. (*) pour obtenir des a-ionones à partir de pseudo-ionones est le 
Suivant : 

On sature par du fluorure de bore gazeux une solution de 10 g de benzyl- 
aminoacétal dans So em* de dichloroëthane en agitant et en refroidissant de 
facon à maintenir la température entre zéro et 1°. Après 1 h de contact on 
ajoute peu à peu 100 em de lessive de soude à 1à % et l’on maintient l’agita- 
üon pendant 1 h. Le complexe fluoborique se décomposant lentement, il est 
nécessaire de laisser les produits en contact avec la soude pendant un temps 
suffisamment long qui varie de 1 jour lorsque le radical R est aromatique à 
4 jours lorsqu'il s'agit d’un dérivé aliphatique. 

On reprend ensuite à l’éther et de la solution éthérée on extrait les bases par 
lavage à SO, H, à 10 %. Après neutralisation et nouvelle extraction à l’éther, 
on fractionne par distillation sous pression réduite. 

Les produits que nous avons ainsi préparés sont des liquides incolores et 
stables lorsqu'ils sont purs. Ils se colorent en rouge à l'air et à la lumière 
lorsqu'ils contiennent encore des traces de fluorure de bore. Ils donnent des 
oxalates et des dérivés nitrobenzoylés qui enistallisent bien dans l'alcool. 

Le dosage de la fonction éthoxy, bien que peu précis, donne des résultats en 
accord avec la formule envisagée. 

Par chauffage dans la tétraline bouillante en présence de charbon palladié, 
ils se déshydrogènent et perdent une molécule d'alcool en donnant les iso- 
quinoléines correspondantes : 


OC H; 
M .  — 
rl NH —> He + CH, OM + RE | L 
Te Ts - 
R R 


Mëähylx éhozy-3 tétrah ee een (obtenue par ceyclisation de 
F z-méthylbenzylaminoacétal, Rdt 54 %). 

Liquide mobile, É., 154-156°: n£° 1,535; d! 1,047. Analyse : C,;,H,,ON, 
calculé% , C:3,5:; H8,9; trouvé X, C:5.,6: H$,7. Oralate, F 164-163. Dérie 
N-p-nitrobenzovlé F 114-115°. 

Par décomposition catalytique on passe à la méthyl-r isoquinoléine dont le 
picrate fond à 228-230* (*} (Rdt 32 % ). 

Ethyl1 &thoxy-4 tétrahydroisoquinoléine (cyelisation de l’x-éthylbenzylami- 
noacëtal : Rdt 30 %). Liquide mobile, É,, 195-100°. Oxalate, F 149-150°. 
Dérivé N pérenne ll F 163-16$°. Analyse : CH, O,N,, calculé %, 
C 6-8: H6.3:N :.0: pts % >; C 67.9; H6,5; N 8,0. /soquinoléine correspon- 
danie, picraie F 20 S_210° (°) (Rdt 3 34° 


EE nn A, 


SÉANCE DU 11 FÉVRIER 1995. 911 


Phényl: éthoxy-4 tétrahydroisoquinoléine (par cyclisation del’z-phéns ylbenzyl- 
aminoacétal, Rdt 66 % ). Liquide visqueux É,, 195-198", n5 1,588, d°* 1,098. 

Analyse : Ci, H,,ON, calculé % , C 80,6; H 5,52; N 5,53; trouvé %, C8:,0: 
H ,10; N 5,80. Oxalate, F 191-195. Dérivé N-henzoylé F 349-150°. 

Par décomposition catalytique elle donne la phényl-1 isoquinoléine. 
F 92°, (°) (Rdt 30 Y ). 

Di-Méthyl-s .6 éthozy-4 tétrahy droisoquinolétne feyclisation de l'(3-para-dimé- 
thylbenzyl) aminoacétal, Rdt 51 % |. Liquide mobile É,, 163-165, Analyse : 
C,,H,,0N, calculé %, C 56,2; H 9,34; trouvé %, C:6,4;:H 9,37. Oxalue, 
F 150-151°. Dérivé p-nitrobenzoylé F 142-143". 

Par décomposition catalytique on passe à la diméthyls .6 isoquinoléine 
(Rdt 63 % ). Liquide É,, 160-16%°, picrate F 238-220. 

Analyse du picrate : C,-H,,0:N,; calculé %, C 52,9; H 3,66: N 14,5: 
trouvé %, C 52,8; H 3,9: N 54,4. 

Méthyl6 p-10bvl3 éthozy-A tétrahydro isoquinoléine {eyclisation de F( 2-p10}] 
para-méthylbenzyl +-p.10lv1) aminoacétal, Rdt 58 %]. Liquide visqueux 
É,::153-158, Analyse : C,,H,,0N, calculé %, C81,1; H 8,18; trouvé %, 
C 80,7: H8,2;. Oxalate, F 205-207". 

Par décomposition catalytique elle donne la méthyl# p-tolyls isoquinoléine 
(Rdi 35 %)F 114-115° 7 

Méthyl-s éthozy-4 méthozy-6 tétrahydro isoquinoléine cyclisation de 
l-méthyl p-méthoxybenzylaminoacétal, Rdt 23 %). Liquide É,, 175-158" 
(se décompose partiellement). Oxalate, F 174-159". 

Par décomposition catalytique on passe à la méthyls méthozy-6 is0quino- 
léine qui à été isolée sous forme de picrate, F 203-205 (Kdt 50 % ). Analyse : 
C,-H,,O,N,, calculé %, C 50.8; H3,5::N 13,9: trouvé %, C50.4; H3,73; 
N 13,8. 


() B. Queser, J. Hocx et M'* N. Visor, Comptes rendus. A, 5955, p- 1983. 

C) Ber. dtsch. Chem. Ges., W1, 1909, D- 234. 

(2) LL S. P., n° 2517 800 (8 août 1950) et 9 517 516 (8 août 150). 

Ce) Picrer et Gaws, Ber. disch. Chem. Ges.. 3. 3030, p. 2389: Srirn, Brncse ea Krsrses, 
Ber. dtsch. Chem. Ges., 63. 1930, D. 134. s 

(E) Spira, Bercer et KUNTAR4, loc. cit. 

(5) Poweraxz, Monatsh. Chem, 15, 1894, p. 304: 18, 1897, p- 5: Picrex et Kas. Ber. 
disch. Chem. Ges., W2, 1969. p. :970- 

G) À Qcessr et J. Hocn, Comptes rendus. 28, 1954, p- 1557- 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d "ignimbrites dans le Cameroun occidental. 
Note de M. Gur WercksTrrs, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le terme d’ignimbrite a été donné par P. Marshall en 1935 à de vastes 
dépôts de tuf de Nouvelle-Zélande. En 1923, C. N. Fenner avait étudié 
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des dépôts semblables peu après leur mise en place dans la vallée de «Ten 
Thousand Smokes » en Alaska. 

On considère que des nuées ardentes du type Katmaï, essentiellement 
composées de cendres, sont à l’origine de ces tufs. Leur consolidation s’est 
produite immédiatement après leur dépôt, les éléments incandescents se 
soudant entre eux sous l'influence du propre poids de la formation. 

Les massifs volcaniques du Mbam et du Nko-Gam (!), où ont été obser- 
vées de telles formations, constituent le prolongement septentrional de 
l'axe volcanique décrit par B. Gèze dans l’Ouest-Cameroun (?). Ils dominent 
de plus de 100 m le haut-plateau environnant dont l’altitude moyenne 
est de 1100 m. 

Dans le massif du Mbam, ces formations constituent un recouvrement 
peu épais mais quasi continu sur un relief très accidenté. 

Dans le massif du Nko-Gam, au contraire, les ignimbrites qui sont 
recouvertes par une épaisse coulée basaltique, n’apparaissent qu’en bordure 
du massif où elles forment un palier horizontal que l’on suit sur une dizaine 
de kilomètres. La surface supérieure du dépôt est remarquablement plane 
et ne reflète aucun détail de la topographie antérieure. L’épaisseur de la 
formation atteint une soixantaine de mètres. On observe à la base un 
conglomérat grossier contenant des blocs peu roulés provenant soit du 
socle, soit de coulées andésitiques antérieures. Au-dessus de ce conglomérat, 
la formation se présente sous un aspect assez uniforme. La roche est 
compacte, gris clair, elle peut se confondre au premier abord avec une roche 
effusive, cependant, on observe sur toute l’épaisseur de la formation de 
petits fragments de roches cristallophyllhiennes, ainsi que des inclusions 
vitreuses aplaties. La présence de nombreuses vacuoles allongées horizon- 
talement, ainsi que l’alignement des lambeaux vitreux, font apparaître 
une fluidalité. 

Le caractère hétérogène de la roche ressort par conséquent de l’examen 
macroscopique; cependant, seule l'étude microscopique révèle sa véritable 
nature pyroclastique. Les phénocristaux sont généralement brisés; à part 
quelques cristaux de quartz automorphes appartenant au magma, on 
n’observe guère que des feldspaths provenant des formations granitiques 
et migmatitiques sous-jacentes (feldspaths alcalins perthitisés montrant 
parfois une véritable substitution en damier par loligoclase et feldspaths 
calcoalcalins séricitisés). Les enclaves, qui peuvent dépasser 1 em, sont 
des fragments d’andésite et de roche quartzo-feldspathique. 

Le fond de la roche est constitué par un verre plus ou moins abondant, 
fortement coloré par l’oxyde de fer, dans lequel apparaissent des échardes 
dues à l'éclatement de lapilli dont on reconnaît les faces concaves; suivant 
leur abondance, la structure est plus ou moins typiquement vitroclastique, 
Ces échardes sont souvent recristallisées; la cristallisation commence par 
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la bordure des fragménts et l’on observe fréquemment une zone marginale 
fibreuse ou microcristalline avec un noyau vitreux. A la base du dépôt, 
les échardes ont tendance à s’aplatir et à s’aligner suivant une pseudo- 
fluidalité. On note également des zones allongées à structure felsitique 
dans lesquelles peuvent subsister des structures vitroclastiques. Recristal- 
lisation et apparition d’une pseudo-fluidalité sont des caractères spécifiques 
des ignimbrites. 

L'évolution de la structure des ignimbrites du Nko-Gam se résume en 
une plus grande abondance du verre au sommet de la formation et en un 
léger aplatissement des échardes à la base, ainsi qu’en Papparition d’une 
pseudo-fluidalité. L’épaisseur relativement réduite du dépôt peut expliquer 
la faible amplitude de ces phénomènes. 

Aucun appareil volcanique n’a été mis en évidence et il est vraisemblable 
que le dépôt a recouvert les fissures par lesquelles les nuées se sont échap- 
pées. La présence, localement, de brèches grossières est certainement 
en relation avec la proximité de ces fissures. 

En l’absence de terrains sédimentaires, 1l est impossible de dater avec 
quelque précision les ignimbrites du Cameroun occidental. On sait seu- 
lement qu’elles sont postérieures aux venues basalto-andésitiques consi- 
dérées comme paléogènes et antérieures aux basaltes quaternaires. On 
peut considérer que leur mise en place date du Néogène. 

Il convient de noter enfin que les ignimbrites du Cameroun occidental 
se présentent sous deux aspects morphologiques bien distincts : en dépôts 
tabulaires du type Nouvelle-Zélande dans le massif du Nko-Gam et en mince 
recouvrement d’un relief tourmenté, type Sud-Est Idaho, dans le massif 


du Mbam. 


(1) G. WeecksTEEN, Carte géologique de reconnaissance du Cameroun uw 1/500 000", 
feuille Douala-Est avec Notice expl., 1957; J. Gazer, V. HourcQ et M. Nickiës, Carte 
géologique du Cameroun au 1/1000 600€ (2 feuilles) avec Notice expl. (Dir. Mines et Géol. 
Cameroun, 1956, Bull. n° 2.) 

(2) B. Gèze, Mém. Mus. Nat. Hist. Nat., 17, 1943. 


GÉOLOGIE. — La minéralsation de l’Air (Terr. du Niger) et ses relations 
probables avec la tectonique. Note de M. Maurice Rauzus, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Chargé par la Direction Fédérale des Mines et de la Géologie de PAfrique 
Occidentale Française du levé de la carte géologique de reconnaissance et 
de l'exploration minière du massif de l’Aïr (d’une superficie de 85 000 km? 
environ), je résume ci-après les principales découvertes minières, gisements 
ou traces, que J'ai faites depuis 19/5. 
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1. Cassitérile, wolfram et columbite. — Gisements dans les massifs du 
Tarraouadji, d'Elmeki, de Guissat et dans le Doutchi. Faynat (région de 
Timia), exploités depuis 1948 par la Société minière du Dahomey-Niger. 
Traces de cassitérite à 5 km au Sud du Doutehi Faynat et autour du Mont 
Agadao. Ces minerais sont liés au Younger granite et leur cortège se compose 
de quartz, topaze, fluorine, avec parfois du béryl, de la pyrite et de la 
galène. 

J'ai découvert de la cassitérite d’origine pegmatitique à Ti-innen-- 
Tilisdak, ainsi que des traces dans l’oued Térazer, à 15 km à l'Est d’Agadès. 

2. Scheelite. — Dans les alluvions des ouadi Nassabda, Inafosse, Ti-innen’- 
Tilisdak, Tomballera, P. Legoux a découvert en 1951, à 22 km au Nord-Est 
d’Agadès (O0. [cercerane), des cipolins minéralisés en scheelite au contact 
de vieux granites calcoalcalins, ce qui indique l’origine probable des traces 
précédentes. 

3. Or. — Gisements à Ti-innen’-Tilhisdak (d’origine pegmatitique) et entre 
les monts Aroua et Billett (dykes éruptifs pyriteux, avec or et argent). 
Traces d’or, liées à des schistes métamorphiques, dans les ouadi Egayagué, 
Aralgo, Tomballera, Tatouss-Dabaga, Bourreuil; d’autres traces existent 
dans l’Adrar Amatassa, à [férouane, au km 222 de la piste Agadès-Bilma, 
au Boundaye, à Zilalet, au pied Est de l’Adrar Bouss, à 22 et 32 km au Sud 
de l’Adrar Greboun. 

4. Euxénite. — Dans le bassin de Tatouss-Dabaga, vraisemblablement 
liée aux pegmatites à muscovite, monazite, béryl, tourmaline, grenat, 
magnétite, qui abondent dans la région. 

5. Monazite. — Surtout abondante dans le bassin de Tatouss-Dabaga. 


6. Galène. — À Egandaville et Amallettess, dans des filons de quartz 
dans le vieux granite calcoalcalin; au Tarraouadji, en gîte mésothermal, 
avec pyrite, chalcopyrite, quartz, fluorine, barytine, dans le Younger 
granite. 

7. Cuivre. — À Guissat (chalcopyrite accompagnant pyrite et marcas- 
site et associée à bornite et covelline). Nombreuses traces d’origines diverses 
notamment autour des massifs de Taghmeur, du Tamgak (Ilférouane, 
Faodet), du Tarraouadji (In Ouattssa, Beinabou, Tin-Daouine), d’Elmeki, 
ainsi qu’autour des monts Billett, Aroua, Azzouaguer et dans des galets 
de conglomérats pharusiens. 

8. Pyrite. — Entre les monts Billett et Aroua; dans les massifs du 
Tarraouadyji, d’Elmeki, de Guissat, de Bouss; dans les bassins de Beinabou, 
Tin-Daouine, Tafadet et Zilalet. 

9. Magnétite. — D'origine filonienne: au Nord et à l'Est du massif 
de Taghmeur, près de la source Guilkou (puissance, 3 m; longueur de 
l’ordre du kilomètre), à Agaragueur, au mont Aré. 
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10. Jlménite. — Nombreuses traces, en particulier à POuest des massifs 
de Taghmeur, Tamgak (Elock), Guissat, liée aux amphibolites. 

11. Autres minéraux. — Fluorine dans les greisen à cassitérite du 


Tarraouadji et d'Elmeki; béryl au Tarraouadji, à Tatouss-Dabaga, 
In-Ouajoud; barytine à In Tamascara, Tarraouadyji, Izagane; tale au 
mont Aré; asbeste à 5o km au Nord-Est d’Iférouane. 

Interprétation. — Ces divers gisements semblent liés à la tectonique de 
l’Aïr (‘). En effet, l’Aïr semble être un horst, relevé entre le bassin du 
Tamesna et le Tenéré, séparé de ces deux zones d’affaissement par des 
failles sub-parallèles formant des zones de flexure des séries précambriennes, 
paléozoïques et mésozoïques. A la suite de la rémission des forces tangen- 
tielles, il s’est produit une décompression de certaines zones avec formation 
de dykes et de filons dans les fractures ouvertes. La zone de décompression 
la plus marquée paraît être le Sud-Ouest; elle serait limitée par une ligne 
allant d’In Koufouane à Zälalet-Talak et se prolongeant probablement 
dans le Précambrien en direction d’Ourarène. C’est dans cette région que 
se situe un grand nombre des gisements signalés plus haut (cf. carte). 
D’autres sont en liaison avec le Younger granite alcalin à biotite; d’autres, 
enfin, se rencontrent autour des massifs de vieux granites et le long des 
failles bordières du horst. L’âge initial de ces accidents serait hercynien (‘) 
et 1ls auraient rejoué depuis lors; une partie de ces minéralisations seraient 
donc posthercyniennes, sans qu’on puisse leur assigner un âge plus précis. 

Ces diverses observations tectoniques sont susceptibles, semble-t-1l, 
d'orienter à l’intérieur de l’Aïr ou à sa périphérie, les recherches de miné- 
ralisations y compris l’uranium et le pétrole. 


(t) M. Rauris, Comptes rendus, 2hk3, 1996, p. 291. 


GÉOLOGIE. — Présence de Conodontes dans le Paléozsoïque du Sahara (région 
d’Adrar-Tanezrouft). Note de M. Maurice Lys et M"° BERNADETTE SERRE, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Découverte de Conodontes déterminés pour la première fois dans le Paléozoïque 
du Sahara. Le Dévonien supérieur particulièrement se signale par une association et 
une fréquence caractéristiques. 


L'étude micropaléontologique des matériaux récoltés au cours de mis- 
sions (!) de recherches pétrolières au Sahara dans la région d’Adrar-Tanez- 
rouft nous a permis dès 1954 de dégager outre les foraminifères et ostra- 
codes, un certain nombre de microorganismes et en particulier des Cono- 
dontes. Ces organismes, relativement rares et peu connus dans ces régions, 
se présentent surtout dans des faciès calcaires; ils affectionnent plus parti- 
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CONODONTES DU DÉVONIEN- CARBONIFÈRE DU SAHARA (ADRAR-TANEZROUFT) 


DÉVONIEN CARBONIFÈRE 


VISÉEN 
PRE EE, 


inf. sup. 


Streptognathodus sp. 
Hindeodella sp. À Youngauist 
« lambtonensis ? Staufler 


Bryantodus ? sp. sp. 


Polygnathus sp. sp. 
« cf. hulkus Stauffer 


triangularis Br. 8 M. 


Icriodus cf. alternetus Br, & M. 
Hindeodella priscilla Stauffer 
Ancyrodella curvata (Br. & M.) 
Apathognathus aff. lipperti Bisch. 


Euprioniodina sp. 


Hibbardella sp. 


Icriodus curvatus Branson & Mehl 


Lonchodina bicincta ? Huddle 


» aff. clävata (Hinde) 
Lonchodus ? sp. sp. 


Ozarkodina ? sp. sp. 


Polygnathus normalis M. & Y. 


Hindeodella sp. sp. 


Ligonodina ct. delicata Br. & M. 


Cavusgnathus ? sp. 
Prioniodina sp 


Prioniodus sp 


Gnathodus girtyi Hass 


LÉGENDE M. LYS - B. SERRE 
Fréquence < 3 individus Fréquence > 8 individus ___ cures 


Fréquence >3 <8 individus Extension possible 


C. R., 1957, 17 Semestre. (T. 244, N° 7.) 
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culièrement les milieux calcaires vaseux à Ptéropodes ou les calcaires à 
débris organiques, mais on peut les rencontrer dans les calcaires schisteux, 
argileux ou gréseux. 

Les 14 genres et 26 espèces, trouvés et déterminés pour la première fois 
au Sahara, permettent de distinguer nettement : 

Le Dévonien moyen, à Anarcestes rouvillet ; 

Le Dévonien supérieur, à Spirifer Verneuil et Manticoceras;: 

Le Viséen supérieur, à Productus giganteus ; 

Certains ont été reconnus également dans le Tournaisien et le Viséen 
inférieur, mais avec une fréquence moins grande due à des conditions de 
faciès différentes. 

Leur fréquence est indiquée dans le tableau et se rapporte à un nombre 
d'individus par 4o g environ de roche traitée. 

La précision stratigraphique de certains genres ou espèces est suffisam- 
ment grande pour venir recouper les données paléontologiques fournies 
par macrofaunes et microfaunes. 

Le Dévonien supérieur se distingue particulièrement par une association 
de formes caractéristiques qui tranche nettement avec les autres niveaux 
(Icriodus curvatus Branson et Mehl, Polygnathus normalis Miller et Young- 
quist, Ancyrodella curvata Branson et Mehl. Le Viséen supérieur semble se 
caractériser par Gnathodus girtyr Hass. 


(*) Missions exécutées par.le Bureau des Etudes géologiques de l’Institut Français du 
Pétrole pour le Bureau de Recherches de Pétrole. 


GÉOLOGIE. — Un plissement dysharmonique post-Miocène à l'embouchure de 
l’Amazone. Note de M. Jean Pimiexra, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le littoral de la rive Sud-Est du graben de l'Amazone est riche en croûtes 
latéritiques cuirassant des nappes de galets et formant plusieurs niveaux au-dessus 

du Miocène marin. Un de ces bancs paraît dessiner un anticlinal, montrant que le 

tassement des sédiments dans le graben s'est accompagné d’un décollement des 

couches récentes. 

L’Amazone est bordée sur chaque rive de failles parallèles délimitant 
un classique graben en marche d’escalier. Outre l’Archéen et le Siluro- 
Dévonien, ces failles affectent un remplissage sédimentaire plus récent : 
Permo-Carbonifère à faciès salifère interstratifié de coulées de roches 
vertes qui le rendent rigide, et vers l’aval Secondaire et Tertiaire détritique 
à faciès continental, alternant près de l'embouchure avec des passées 
marines. Observables dans les séries anciennes des bords du graben, ces 
failles ont été retrouvées par les sondages au centre de celui-ci sous les 
alluvions récentes. Elles sont recoupées par un réseau de cassures à peu 
près perpendiculaires. 


Li 
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La mobilité tectonique du graben, déjà bien connue, s'oppose à la remar- 
quable stabilité du bouclier brésilien. H. 0’ R. Sernberg a montré en effet 
que les compartiments faillés continuaient à jouer, car Les failles les déli- 
mitant produisent des ressauts non encore aplanis par l'érosion, qui déter- 
minent la direction des cours d’eau. Son texte est illustré de photos 
aériennes d’un réseau hydrographique dont l'aspect est celui du réseau de 
failles orthogonales qu’il épouse (*). 


Salinépelis 


o 

En haut, esquisse géologique de la région « bragantine » : {, cristallin; ?, Miocène; les croix représentent 
Paxe anticlinal. En dessous, l’anticlinal de la falaise littorale à Salinépolis affectant un banc de 
cailloutis (représenté en tiretés quand il est caché par les éboulis): f, faille; O O, niveau de haute 


mer. (Hauteurs doublées.) 


Mais il n’avait été décrit Jusqu'à présent que des déplacements verticaux 
de compartiments rigides. L'observation présentée 1ic1 concerne pour la 
première fois un plissement récent souple. Elle a été effectuée à Salinopohis 
sur le versant d’une falaise littorale près de la bordure Sud-Est du graben. 
Les limons et sables fins qui composent la falaise sont post-miocènes, car 
ils surmontent un calcaire fossiifère déposé lors d’une transgression marine 
ayant recouvert la partie aval du graben et dont la faune, actuellement 
étudiée par M"° Ledoux, est du sommet du Miocène ou de la base du Pho- 
cène. Le complexe continental englobe vraisemblablement Pliocène et 


Quaternaire. 
M 
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A. T. Guerra avait déjà observé dans cette falaise un lit de petits galets 
surmontés d’une croûte de latérite. En quartz arrondi et poli, ces galets 
forment une strate continue, mais dont l’épaisseur varie de 5 à 50 em. 
La croûte de latérite est formée de blocs discontinus. Elle débute au niveau 
même des galets, si bien que la base en est un grès ou poudingue quartzeux 
à ciment ferrugineux. Un tel dépôt est certainement celui d’un sol dénudé 
à fort ruissellement. Ces niveaux couvrent d’ailleurs de très grandes 
surfaces dans la région où on les appelle «les grès du Para ». 

Ils dessinent un anticlinal, dont l’axe paraît normal au plan de la falaise. 
Le flanc Est étant accidenté de failles, 1l ne semble pas qu'il puisse s’agir 
d’un sol établi sur un relief préexistant. D'ailleurs dans ce cas ce sol se serait 
établi sur un versant qui n’existe pas, puisque le sommet de la falaise est 
le point culminant. Comme, au contraire, le relief de la colline coupée par 
la falaise suit le pendage du flanc de l’anticlinal, 1l est nécessairement la 
conséquence du plissement. Ce fait n'implique d’ailleurs pas un pli aussi 
jeune que si cette colline était située en Afrique du Nord par exemple, 
l’évolution des versants sous le chimat tropical actuel étant lente. 

Cet antichinal normal au rivage, et dont l’axe paraît suivre par consé- 
quent la direction du graben, permet de mieux comprendre la « région 
bragantine » (région littorale à l'Est de Belém). Ce serait lui (ou un phissement 
parallèle) qui ferait affleurer le Miocène de Capanema, peut-être en « bou- 
tonnière » au milieu de formations plus récentes. Dominant de 100 ou 200 m 
la vallée de l'Amazone, cette région doit être surélevée par un rejeu récent. 
D'ailleurs l’observation du réseau hydrographique prouve la jeunesse du 
relief. Dans la partie haute les vallées entaillent en effet une croûte laté- 
ritique résistante, enterrée à peu de profondeur sous des sables et des 
limons et paraissant relativement continue; elles se sont done formées 
postérieurement à ce dernier niveau de latéritisation. Dans les plaines 
autour de Belém au contraire, les tranchées des chemins en déblai montrent 
que la latérite a cuirassé des croupes et des vallées arrondies, existant par 
conséquent antérieurement. 

Les failles compliquant le flanc Est de l’antichinal de Salinopolis, du 
côté où celui*ei s'appuie contre le bord du graben, montrent aussi l’influence 
déterminante des cassures profondes continuant à jouer et affectant même 
les couches les plus superficielles. Mais il ressort de la présence de cet 
anticlhinal que le tassement des sédiments dans le graben s’est accompagné — 
au moins à l'extrémité aval de celui-ci — d’un soulèvement dysharmonique 
en rides longitudinales, affectant les couches supérieures encore souples. 

S'ils sont généralisés, de tels plissements pourraient offrir de meilleures 
chances de réussite à la prospection pétrolière entreprise dans le graben. 


1 01e RP à ; = SE ; JE 
(‘) Revista brasileira de geografia, 1950, p. 512-534, et Academia brasileira de 
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Ciéncias, 1953, p. 443-453. 
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GÉOPHYSIQUE. — Sur la période propre des oscillations sphéroidales de la Terre. 
Note de M" Nezry Jogserr, présentée par M. Charles Maurain. 


Nous avons déjà évalué (*), en utilisant le principe de Rayleigh, la période 
des oscillations de rotation | 1"° classe, mode 2 selon H. Lamb (?)] de la Terre, 
compte tenu des valeurs données par K. Bullen (*) pour l’intérieur du Globe. 

La même méthode (en prenant pour solution d’essai celle qui convient à une 
sphère homogène ayant les propriétés moyennes de la Terre) à été appliquée 
aux oscillations sphéroïdales (2° classe, mode 2, selon H. Lamb) d’une coque 
sphérique homogène à noyau vide ayant les propriétés moyennes du manteau 
terrestres 

Vitesse des ondes S : V,— 6,5 km/s; 

Rayon de la surface extérieure : a — 6 351 km; 

Rayon de la surface intérieure : b — 3 473 km; 

Coefficient de Poisson : 5 — 0,25. 


On trouve une période de 51,3 mn (ka—27a/V,T — 2,03) alors que la 
période obtenue par un calcul exact est : 


L—=56;Smn (ka x, So): 


Le calcul approché donne dans ce cas le résultat avec une erreur par défaut 
de 10 %. 

Il convenait donc de chercher une solution d’essai plus proche de la réalité. 
La solution choisie est la solution exacte du modèle suivant : 

Noyau liquide homogène, rayon : b =3 473 km; 

Densité : 0,; 

Coefficients de Lamé : À,, Bi —0(5—0,5); 


(2) —= 00 km 


Manteau élastique homogène, surface : a— 6351 km; 
Densité : p;; 
Coefficients de Lamé : 4 — pu (5 —0,25 ); 


er 


Le calcul exact de la période donne : 


Cm. 
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ès 


L'augmentation de période par rapport au modèle à noyau vide vient de ce 
que le noyau liquide a une inertie considérable : il participe pour 1/3 à l’énergie 
cinétique totale, alors que son énergie potentielle est pratiquement négligeable. 
Le déplacement correspondant à ce modèle a été pris comme solution 
d'essai; l’application du principe de Rayleigh en utilisant les données de 
K. Bullen donne alors 
T = 66 mn. 


Il reste à tenir compte de l’effet de la gravitation sur la période. En attendant 
de calculer, avec les données de K. Bullen, la variation d’énergie potentielle, 
on peut estimer, d’après les calculs faits par différents auteurs (*), (?), que cet 
effet est une diminution de période de l’ordre de 6 mn. La période des oscilla- 
tions sphéroïdales de la Terre serait alors de l’ordre de 60 mn, donc voisine de 
la période (53 mn) des grandes oscillations enregistrées par H. Benioff, à la 
suite du séisme du 4 novembre 1952 (‘). 


N. Joserr, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1230. 

Lond. Math. Soc. Proc., 13, 1882; 14, 1883. 

An. Introduction to the Theory of Seismology, Cambr. Univ. Press, 1953. 
T.J.I. A. Bromwicx, Lond. Math. Soc. Proc., 30, 1899. 

A.E.H. Love, Some Problems of Geodynamics. 

H. Bexiorr, B. GUTENBERG and C. F. Ricuter, Trans. Am. Geoph. Univ., 35, n° 6, 


part. 1. p. 984. 
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GÉOPHYSIQUE. — Sur l’âge absolu de deux granites de la chaine des Vosges. 
Note de M"° Arcerre Hée, MM. Anoré Cocue, Micuec Jarovox et Rogserr 


KragmEr, présentée par M. Charles Maurain. 


Nous avons utilisé la méthode préconisée par E. $S. Larsen, J. Keevil 
et H. Harrison (‘) pour déterminer l’âge absolu des granites de Natzwiller 
et d’Andlau appartenant tous les deux au Massif du Champ du Feu. 
La formule utilisée est 


”. Ph toux A 
t(àge en ro ans) 2660: 


N: = mt 90 Nyn 


Pour réaliser cette méthode, 1l faut : 

1° Extraire les zircons de la roche : Cette opération, délicate en général, 
a été simplifiée, dans le cas de ces granites, en utilisant les arènes recueillies 
en des endroits tels qu’il n’y a pas à craindre la présence de minéraux de 
provenance étrangère aux roches étudiées. 

2° Déterminer l’activité à« des zircons : Le nombre total de rayons % 
émis par milligramme de zircon et par heure a été déterminé avec de la 


rain Êe2 
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poudre de zircons (grains de 5 y environ) disposée en couches minces ou 
épaisses, soit à l’aide d’une chambre d’ionisation associée à un amplifi- 
cateur proportionnel, soit par la méthode photographique. Cette dernière 
méthode permet de déterminer approximativement le rapport N,,/N, dans 
les zircons étudiés. 


3° Déterminer la masse de plomb radiogénique par gramme de zircon : 
Exceptionnellement, parce que les zircons ne renferment pas de ?‘’‘Pb, 
cette détermination peut se faire avec un spectrographe optique. Des 
analyses spectrales ont été faites en collaboration avec le personnel du 
Centre d’études et de recherches des Charbonnages de France en utilisant 
un spectrographe à réseau 2 M-ARL (?). 

Les analyses quantitatives des zircons de Natzwiller n’ont présenté 
aucune difficulté car les spectres ont une raie du plomb 2 833 À très nette 
et de même intensité d’un spectre à l’autre. Au contraire, les spectres des 
zircons d’Andlau offrent une raie 2833 À d’intensité variable suivant les 
cristaux utilisés. Une étude très poussée nous a montré que seuls les zireons 
qui sont parfaitement transparents à la loupe binoculaire permettent 
d'obtenir des valeurs homogènes aussi bien en ce qui concerne le plomb 
que la radioactivité. C’est ainsi que des mesures faites avec plusieurs lots 
de cristaux ont fourni des chiffres nettement différents suivant que ces 
lots étaient formés d’éléments tous transparents ou qu'ils renfermaient 
des cristaux plus ou moins tachetés. La radioactivité a varié de 1 à 5 et la 
masse de plomb de 1 à ro et même davantage. L’étude photographique 
a montré qu'on avait affaire à des grains d’une substance très riche en 
thorium. 

Un rapport détaillé de ces recherches paraîtra prochainement. Les 
résultats des mesures figurent dans le tableau ci-dessous : 


NU Nth MmPb t Erreur 
(mg/h). (mg/h). (p.p.m.). (10$ ans). (r0f ans). 
| 279 287 80 + 5 320 | 
Ce NECANIEREER EE 292 300 » 305 00 
| JO NS ID » 203 | 
| QE p LE | AA 
CrantelAndliaueee re "EC Te | ou 1% sh oi 9 Aa 90 


/ 


Des mesures sont actuellement en cours sur les autres granites du Massif 


du Champ du Feu. 


(t) Bull. Soc. Géol. Amer., 63, 1952, p. 1045-1052. 
(2) Mme NicoLe SaiLLaRD, G. SCHEIBLING et Me ARLETTE H£e, Comptes rendus, 24h, 1957, 


p- 609. 


924 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Sur le dosage chimique de l’ozone 
atmosphérique. Note de M'° Orca Tanazvsky et Mm° ARrLeTTE Vassy, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Des expériences comparatives ont montré que la présence du peroxyde d’azote dans 
l'air n’est pas une cause d’erreur dans le dosage chimique de l’ozone. 


À la station scientifique du Val-Joyeux, un appareil automatique pour 
le dosage de l’ozone dans l’air au niveau du sol (‘) fonctionne de façon 
continue depuis 1933. Dans le programme de l’Année Géophysique Inter- 
nationale, de tels dosages ont été prévus, et une série d’appareils du même 
type a été construite; ils vont être mis en service dans diverses stations 
françaises; aussi avons-nous voulu nous entourer d’un certain nombre de 
contrôles pour vérifier exactitude des résultats donnés par ces instruments. 

Une première vérification a été faite en effectuant simultanément un 
dosage par un procédé spectrographique; les résultats se sont montrés 
satisfaisants, sauf par vent nul (?). 

Une autre vérification s’imposait; on sait que la décomposition de 
l’iodure de potassium peut être provoquée non seulement par l’ozone, 
mais aussi par les oxydes d’azote, NO, en particulier, qui existent dans 
l’atmosphère sous une concentration qui peut être du même ordre que 
celle de l’ozone. I. G. Bowen et V. H. Regener (*) ont montré que la vitesse 
de réaction avec NO, est 20 fois plus faible qu'avec l’ozone et que l’erreur 
commise ne peut donc pas dépasser 5 %; mais on peut encore diminuer 
cette erreur en tamponnant la solution de dosage par addition de phos- 
phates de sodium; notre solution contient 3 g de phosphate monosodique 
et 3,6 g de phosphate disodique par litre. 

L’une de nous (*) a installé au laboratoire un appareil de dosage du 
peroxyde d'azote dans l’atmosphère; les teneurs trouvées sont plus faibles 
à la campagne que dans une agglomération urbaine, circonstance favorable 
puisque tous les appareils mis en service pendant l’Année Géophysique sont 
éloignés des villes. 

Pour contrôler l'effet de NO, sur le dosage de l’ozone, nous avons 
installé, sur la même prise d'air, deux appareils continus de dosage de 
l'ozone identiques; mais entre la prise d’air et l’un des appareils, on a 
placé une solution: contenant de l'huile de bois de Chine, absorbant le 
peroxyde d’azote. Une expérience préliminaire avait montré que cette 
huile absorbe totalement le NO;; d’autre part, J. Hyman et T. Grenn- 
field (°) avaient montré que l’huile de bois de Chine n’absorbe pas l’ozone. 

Par ailleurs, on dosait simultanément le peroxyde d’azote de l'air par 
la méthode indiquée plus haut (‘). Les expériences ont été faites au 
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Val-Joyeux les 6 novembre 1956 et 18 décembre 1956; les teneurs en NO, 
trouvées étaient respectivement 0,9.10 ° et o,3.10 *, soit des valeurs 
relativement élevées pour la campagne. Les deux appareils de dosage de 
l'ozone ont donné des résultats identiques : une concentration de 2,7.107* 
le 6 novembre 1956 et de 2,6.10 * le 18 décembre 1956. 

Nous en concluons donc que nos mesures ne sont pas perturbées par la 
présence de peroxyde d’azote dans l’atmosphère, au moins pour des 
teneurs inférieures à 10 *. En même temps, nous avons vérifié que l'huile 
de bois de Chine n’absorbe pas l’ozone. 


J. CarBexay et A. Vassy, Ann. Géoph., 9, 1953, p. 300. 

I. RasooL et À. Vassy, Comptes rendus, 243, 1956, p. 298. 
J. Geoph. Res., 56, 1951, p. 3037. 

O. Tanazvsky, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1348. 

Ind. Eng. Chemistry, 20, 1935, p. 238. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Observations sur le déclenchement de la pluie. 
Note de M. Huserr GarRiGuE, présentée par M. Charles Maurain. 


La pluie se déclenche, par vent et brouillard convenables, dans la traînée turbulente 
créée par la tour en construction au sommet du Puy de Dôme, haute actuellement 
de 5o m. 


On a signalé (‘) comment on avait conclu que la turbulence sous le 
vent d’une nappe de câbles installés au sommet du Puy de Dôme à une 
dizaine de mètres au-dessus du sol (*) était responsable de l’apparition 
très locale de pluie, par temps de brouillard. Des essais au moyen de fusées 
volantes avaient confirmé ce rôle joué par la turbulence. 

D’autres essais, à bord de planeur en vol (*) avaient montré qu’on 
pouvait également obtenir la pluie par ensemencement d’une masse 
nuageuse à température positive, au moyen de poudre inerte. 

Or, le 5 janvier 1957, au cours d’un vol de prospection à moyenne alti- 
tude, sur avion, il a été donné d’observer un phénomène très net du même 
ordre que les précédents, mais à une échelle plus importante. 

Voici les conditions d’observation et les résultats. 

A 15 h 30 mn, altitude de vol : 1500 m, température + 10° C. Ascen- 
dances d'onde au voisinage du sommet du Puy de Dôme, 2 m/s. Ondes 
stationnaires visualisées par les ondulations de la mer de nuages. La « lon- 
oueur d’onde » est de l’ordre de 1500 m, l’amplitude, c’est-à-dire le creux 
des ondulations, de l’ordre de 200 m. Le reste de la mer de nuages, 1lli- 
mitée en apparence vers l'Ouest, trouée vers l’Est de la chaîne des Dômes, 
est plate et légèrement granulée. Nébulosité vers le bas : 6/8‘; vers le 
haut : 7/8°, avec cirro-cumulus, cumulus lenticulaires, voiles partiels d’alto- 
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stratus, voiles de cirrus, cirrus en bandes. L’altitude du plafond supérieur 
de la mer de nuages est de 1500 m. La couche moyenne est à 4 000 m 
et la couche supérieure vers 8 ooo m. Vent de Ouest-Sud-Ouest estimé, 
d’après la dérive de l’aéronef, à 5o km/h (à la station du sommet du Puy 
de Dôme, vent observé : Ouest, 25 à 3o nœuds, soit 37 à 46 km/h). 
A 16h, altitude de vol : 3 000 m, température + 3° C. Ascendances de 
voiles de nuages moyens, 1,5 m/s. 

À 15h 30 mn, on a observé pendant une dizaine de minutes, à la verti- 
cale du lieu, le sommet de la tour en construction, sur le Puy de Dôme, 
qui seul émergeait. Le brouillard, très épais (visibilité estimée à quelques 
mètres), épousait la forme de la montagne et retombait lourdement sur 
la face Est. Mais dans le vent de la tour, se dessinait une trouée claire très 
visible sur 500 m de longueur. Sa largeur était à peu près constante, de 
l’ordre de 10 à 30 m, sa profondeur allait de quelques mètres, au départ 
du sommet émergeant de la tour, à 200 m environ, c’est-à-dire jusqu’au 
sol, vers la base du Puy de Dôme, qu’on pouvait ainsi entrevoir. 

La même observation a été répétée à 17h, de 2000m d’altitude. 
La trouée claire, cette fois de forme triangulaire, étroite au départ, s’étalait 
dans la direction du vent, sur une largeur qui atteignait une centaine de 
mètres, à 5oo m de distance du sommet de la tour. 

Dans la première observation, la séparation entre la zone claire et le 
brouillard adjacent apparaissait parfaitement nette; dans la seconde, cette 
séparation était diffuse. 

Une incursion en pilotage sans visibilité dans cette zone — malheureu- 
sement dangereuse à cause de courants rabattants de l’ordre de 5 m/s, 
de la turbulence violente et du brouillard — a donné la cause du phéno- 
mène : il pleuvait dans la zone claire. En dehors de cette zone, le brouillard 
était très mouillant, mais il ne pleuvait pas et la visibilité était négligeable. 

En conclusion, il est hors de doute que la turbulence a Joué un rôle dans 
le phénomène observé. L'action de coalescence du brouillard est ici très 
rapide et sa vitesse doit dépendre de l’état de turbulence de l'atmosphère, 
c’est-à-dire, en grande partie, pour le cas observé, de la vitesse du vent. 

Cependant, il est possible que d’autres causes soient intervenues : la tour 
du sommet du Puy de Dôme n’est pas terminée, les ouvertures sont libres, 
le vent s’engouffrant soulevait la poussière qui existait partout à l’inté- 
rieur de la construction au moment des observations et l’expulsait à Pair 
libre. Il se peut donc que cette poussièré ait également joué un rôle dans 
le déclenchement de la pluie, en même temps que la turbulence. 


(') Comptes rendus, 228, 1949, p. 1658. 
(°) IL. GARRIGUE, e Poyanr, P. Haurereuize, Comptes rendus, 228, 1949, p. 593; Rev. 
Gén. Electr., 59, n° 10, 1950, p- 494-496. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, P: 1092. 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'édification du rameau Jlorifère du Xanthium 
pennsylvanicum Wallr. (Ambrosiacées). Note (*) de M"° Arcerre Lance, 
présentée par M. Roger Heim. 


Au début de la phase préflorale, l’anneau initial s'épuise après avoir fourni des 
organes latéraux à l’aisselle desquels se développent des méristèmes inflorescentiels 
de fleurs femelles. Les protubérances florales mâles et femelles naissent de cloison- 
nements périchines de la première assise du corpus; les pièces florales sont initiées 
par la deuxième assise tunicale. 


Bien que la floraison du Xanthium pennsylvanicum soit favorisée par 
des nuits longues, elle tend à se faire quand la période obscure naturelle 
est supérieure à 8 h 30 (Naylor). Cette condition est réalisée, sous nos 
latitudes, au début juillet. Nous avons donc suivi l’évolution du méristème 
dès que la photopériode naturelle permet la floraison. Nos plantes, semées 
au milieu de mai, avaient 15 à 18 feuilles lorsqu'apparurent les premiers 
indices de transformation apicale. 

Les mitoses, d’abord localisées essentiellement sur les flancs du méris- 
tème, envahissent la zone axiale; l’apex se soulève légèrement (fig. 1 a). 
Les différences cytologiques peu accusées entre Panneau initial et le méris- 
tème d’attente s’amenuisent encore; les plastes régressent, les vacuoles 
axiales se réduisent (fig. 1 b). C’est la phase préflorale. 

Les feuilles, en cours d'initiation poursuivent leur croissance. L’anneau 
initial en forme deux ou trois nouvelles mais, il ne se restaure plus à leur 
aisselle. Le fonctionnement plastochronique s’estompe et disparaît. Les 
cellules résiduelles de Pancien méristème de flanc s’épuise en fournissant 
encore deux ou trois organes latéraux à l’aspect de feuilles rudimentaires. 
Ces organes, initiés par un apex en voie de transformation, sont d'autant 
plus réduits que leur initiation est plus tardive. La transformation apicale 
préflorale inhibe donc l’organogenèse foliaire. Mais, sous les conditions 
photopériodiques ci-dessus signalées, la phase préflorale s'établit lentement 
et l'anneau initial ne disparaît qu'après avoir formé un nombre appréciable 
d'organes latéraux simplifiés. 

’étude ontogénique permet donc de saisir à quel moment s’estompe le 
fonctionnement plastochronique et quels organes l’anneau initial met en 
place avant de disparaître. 

Les cellules du méristème médullaire végétatif se différencient en cellules 
de moelle; l’activité mitotique s'affirme dans le méristème d’attente. 
La tunica connaît de fréquentes mitoses anticlines, le corpus prolifère 
activement et forme, dès lors, tous les tissus médullaires. Le méristème 
préfloral à peine établi initie, sur ses flancs, sans soubassement préalable, 
par des mitoses périclines sous-épidermiques, des organes latéraux dont 
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la taille ne dépasse jamais quelques millimètres : ce sont des bractése 
involucrales. | 

Les parties basales du corpus se vacuolisent en se différenciant; le méris- 
tème se répartit en un manchon périphérique où se localise l’activité 
prolifératrice (fig. 2). 

Au début de la phase préflorale, une nette reprise d'activité se manifeste 
tant dans la tunica que dans le corpus; mais, très tôt, la prolifération ,se 
limite aux zones superficielles, seules. 


Fig. 1a : Début de phase préflorale (Navachine-hématoxyline); 1 : Cytologie des cellules axiales au 
début de la phase préflorale (Regaud-fuchsine d’Altmann); Fig. 2 : Phase préflorale plus avancée 


2 


(Navachine-hématoxyline); Fig. 3 : Initiation d’une bractée réceptaculaire (pb) et d’une protubérance 
florale (pf) mâle (Regaud-fuchsine d’Altmann); Fig. 4 et 5 : Voir texte. bi : bractée involucrale; 
br : bractée réceptaculaire; m& : méristème axillaire ; v{ : vacuole tannifère. 


Dès que le méristème terminal atteint environ 130 1 de hauteur, il forme, 
à l’aisselle des dernières bractées, des méristèmes nouveaux, par des divi- 
sions périclines de la première assise du corpus et des zones plus profondes. 
Ces méristèmes ont une activité mitotique uniforme; toutes leurs cellules 
montrent un chondriome homogène et de gros nucléoles : aucune zonation 
n'apparaît. Ils sont d'emblée préfloraux. Après une phase de prolifération 
active, leurs cellules centrales se vacuolisent, tandis que naissent, sur leurs 
flancs, 5 à 6 bractées involucrales d’origine sous-épidermique. Ils évoluent 
ultérieurement comme le méristème terminal. 

La parenchymatisation centrale et une prolifération superficielle per- 
mettent donc au méristème terminal (et à ses bourgeons latéraux) d’ac- 
quérir une taille importante. Lorsque le méristème terminal atteint 650 
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à 7004 de hauteur, après avoir initié de nouvelles bractées involucrales, 
il forme, de bas en haut, les protubérances florales mâles et leurs bractées 
réceptaculaires. 

Des mutoses périclines de la deuxième assise tunicale initient la bractée 
réceptaculaire (fig. 3 pb); de la première assise du corpus naît la protubé- 
rance florale (fig. 3 pf). Des mitoses profondes s'associent à l’activité du 
corpus superficiel. Un massif uniformément méristématique se constitue. 
Des mitoses périclines de la deuxième assise tunicale forment, plus tard, 
la corolle, puis sur le flanc interne de celle-ci, l’androcée, enfin, dans la 
partie centrale de la jeune fleur, une ébauche de gynécée, réduit à un 
style rudimentaire. 

Les fleurs femelles naissent de méristèmes formés à l’aisselle des organes 
latéraux, mis en place par l’anneau initial, soit en fin de période végétative, 
soit au début de la phase préflorale. Dès leur initiation ces méristèmes 
axillaires préfloraux prolifèrent activement, sur toute leur étendue; préco- 
cement, leurs tissus centraux se vacuolisent en se différenciant. Le méris- 
tème inflorescentiel femelle forme, successivement, sur ses flancs quelques 
bractées, par des divisions périclines sous-épidermiques. Des mitoses péri- 
chines de l’assise externe du corpus, initient de nouveaux méristèmes 
axillaires (fig. 4, bi et ma), d’emblée préfloraux, évoluant comme le méris- 
tème préfloral femelle principal. La prolifération des zones superficielles 
(tunica et parties externes du corpus) accroît les dimensions du méristème; 
le corpus s’harmonise à cette croissance par une vacuolisation, un grandis- 
sement et une différenciation cellulaires accentués. La zone périphérique 
dédifférenciée se couvre, de bas en haut, de protubérances en forme 
d’épines, initiées par des mitoses périclines sous-épidermiques (fig. 5 br). 
Ces organes, nés tardivement, sur un méristème où la répartition en un 
manchon périphérique est réalisée, se forment donc, sur un vrai réceptacle. 
Ils sont homologables aux bractées réceptaculaires de l’inflorescence 
mâle. 

La dernière bractée réceptaculaire formée, deux bourrelets circulaires, 
d’origine sous-épidermique, ébauchent, dans la partie supérieure du méris- 
tème, les deux branches du rostre surmontant le fruit. À l’intérieur de 
celles-ci, des mitoses périclines de l’assise externe du corpus soulèvent les 
protubérances florales de chacune des deux fleurs femelles. Des divisions 
périclines sous-épidermiques initient, plus tard, un périanthe (d’ailleurs 
abortif). Il n’existe ni calice ni androcée. Le gynécée d’origine sous-épi- 
dermique naît à l’intérieur du rebord marginal formé par le périanthe. 

En résumé : au début de la phase préflorale, l'anneau initial s’épuise en 
fournissant un certain nombre d’organes latéraux, tandis que les zones 
axiales se dédifférencient. La vacuolisation des parties centrales du corpus 
étant précoce, l’activité prolifératrice se répartit rapidement dans les 
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zones superficielles. Les méristèmes latéraux nés à l’aisselle d'organes 
initiés à la fin de la période végétative ou au début de la phase préflorale, 
évoluent en méristèmes inflorescentiels femelles. La ramification du méris- 
tème inflorescentiel terminal (mâle) et celle des méristèmes latéraux 
(femelles) s'établit à partir de mitoses périclines de la première assise du 
corpus qui initie aussi les protubérances florales. La deuxième assise 
tunicale forme les pièces florales des fleurs mâles et des fleurs femelles. 


(*) Séance du 4 février 1957. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Orchidacées. Développement de l'embryon 
chez le Cephalanthera ensifolia Rich. Note (*) de M"° Yvoxxe VEyRer, 
présentée par M. René Souèges. 


Le développement embryonnaire du Cephalanthera ensifolia Rich. ne présente 
pas de différences essentielles avec celui du LZimodorum abortivum Sw. Il en diffère 
cependant par quelques caractères secondaires, de fréquence variable : la segmentation 
longitudinale de n', la formation incomplète d’octants, un état plus UE ete de 
l'embryon dans la graine müre. 


Aucune publication, à notre connaissance, ne fait mention d’obser- 
vations embryogéniques sur le genre C'ephalanthera. Il occupe cependant 
dans la famille des Orchidacées une place bien marquée, se distinguant 
de celle des genres, ses voisins, dans la sous-tribu des Limodorées ou 
Céphalanthérés, par ses feuilles nombreuses bien développées, le labelle 
de ses fleurs non éperonné, et ses masses polliniques sans rétinacle. Il 
était important de déterminer si l’étude des lois du développement de 
l'embryon permettait de déceler des différences plus profondes ou faisait, 
au contraire, apparaître des analogies témoignant de parentés génériques 
véritables. 

Chez le C. ensifolia Rich., l'œuf (fig. 1) se divise en deux cellules super- 
posées ca et cb (fig. 2). La cellule apicale se divise ensuite en deux éléments 
juxtaposés (fig. 3), et la cellule basale en deux éléments superposés m et ct : 
la tétrade est donc en A, (fig. 4). Les bipartitions des deux cellules filles 
de ca en quatre cellules quadrants (fig. 8 à 13), de m en deux cellules jux- 
taposées (fig. 6 à 11) et de c en deux nouvelles cellules superposées n et n° 
(fig. 5 à 9), conduisent énsuite à la formation d’un embryon octocellulaire 
de troisième génération, constitué de quatre étages ca, m, n, n’. La divi- 
sion ultérieure de ces éléments forme, à la quatrième génération, un embryon 
à seize cellules comportant généralement deux étages d’octants L et !’, 
un étage de quatre cellules circumaxiales en m (fig. 12 à 20), un étage de 
deux cellules juxtaposées en n (fig. 12, 13, 15 à 20), et deux étages mono- 
cellulaires o et p (fig. ro, 11, 13, 15, 16, 20). 
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Mais il arrive assez souvent que les divisions, dans un ou plusieurs des 
quadrants, procèdent par cloisons périchines et non anticlines à direction 
horizontale; il se forme ainsi des éléments homologues d’octants, dont les 


uns seront intérieurs, les autres périphériques, au lieu d’être superposées 
comme de véritables octants (fig. 18, 21, 24, 25, 27, 28, 51). 


1 7 VE « 


RIRE O Cephalanthera ensifolia Rich. — Les différents stades du développement de Pembryon : 
00 : oospore; ca et cb : cellule basale et cellule apicale du proembryon bicellulaire; 72 et ci : cellule 
intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; £ et L' : octants supérieurs et octants inférieurs; 
n et n': cellule fille supérieure et cellule fille inféricure de cé; o cellule fille supérieure de n”, 
p : cellule fille inférieure de n' ou suspenseur. G — 229. 


Il peut également se faire que la cellule n’ se divise longitudinalement 
et n’engendre pas les deux étages 0 et p (fig. 14, 17, 22). 
Dans les octants supérieurs l, les divisions ultérieures sont périclines 
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(fig. 30, 34 à droite, 33 à gauche), ou anticlines à direction verticale 
(fig. 33 à droite). Les divisions sont peu nombreuses et, dans la graine 
mûre, les quelques cellules de l’étage ont seulement augmenté de volume 
(fig. 35). Dans les octants inférieurs, [’, les divisions procèdent par cloisons 
longitudinales (fig. 26, 28 à 31), puis par cloisons transversales (fig. 32, 33); 
elles ne constituent que deux assises cellulaires dans la graine mûre (fig. 35). 


Les cellules de l’étage m se divisent aussi longitudinalement (fig. 21 
à 32), puis transversalement (fig. 33, 34) et forment généralement deux 
assises cellulaires dans la graine mûre (fig. 35). Les éléments issus de n 
se divisent en quatre cellules cireumaxiales (fig. 22 à 26, 28 à 31), qui, 
après de nouvelles cloisons longitudinales (fig. 27, 32, 34), subissent quelques 
segmentations transversales (fig. 33, 35). Quant à la cellule o elle se divise 
une fois seulement en deux éléments juxtaposés (fig. 29, 30, 32, 34, 35). 


La cellule p ne se segmente plus, et dans la graine mûre, on la retrouve 
dégénérée sous une épaisse cuticule. Cependant, son noyau, tel qu'il 
s’observe dans la figure 27, est en prophase et laisserait supposer une 
prochaine division. 


Le développement embryonnaire du Cephalanthera ensifolia Rich. 
présente une très grande ressemblance avec celui du Limodorum aborti- 
oum Sw. (*). Dans ces deux espèces, les lois qui président à la construction 
de l’embryon sont essentiellement les mêmes. Dans les deux cas, on observe 
un suspenseur très réduit, constitué seulement par la cellule p. La tétrade, 
à la deuxième génération, les quadrants, à la troisième, et les octants, 
à la quatrième, se constituent de la même manière. Cependant quelques 
différences secondaires se rencontrent plus ou moins nombreuses et plus 
ou moins importantes. La construction de l’embryon du Limodore se fait 
d’une façon extrêmement régulière; par contre, chez le Cephalanthera, 
on remarque, dès les premiers stades, des directions anormales des parois 
de segmentation dans certaines blastomères, une segmentation longitu- 
dinale de n° et surtout la non-différenciation d’octants véritables aux 
dépens des quadrants; on remarque encore, aux stades suivants, une 
puissance moindre de division des blastomères, particulièrement dans la 
région de ceux qui composent les étages /, n et o, ce qui confère à l'embryon 
de la Cephalanthère, dans la graine mûre, un caractère plus rudimentaire 
que celui du Limodorum abortivum. 


La non-différenciation totale des quadrants en octants a été signalée 
par R. Souèges chez le Potamogeton natans L. (?). Dans ce cas, les homo- 
logues d’octants sont le plus souvent séparés par une paroi anticline à 
direction verticale et exceptionnellement par une paroi péricline: chez 


le Cephalanthera ensifolia Rich. nous n’avons jamais rencontré que cette 
deuxième disposition. 


ne. 


4 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE EXPÉRIMENTALE. — /nduction expérimentale de 
prèces surnumératres et de caractères « d’inflorescences » chez Saponaria offici- 
nalis L. Note (*) de M'° Moxique Asnié, présentée par M. Robert Courrier. 


 L'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique induit chez les plantes à fleurs simples de 
Saponaria officinalis L. des pièces surnuméraires et des fleurs secondaires rudimen- 
taires correspondant à un développement d'’inflorescences. 


Dans des Notes précédentes, nous avons décrit certaines anomalies 
induites expérimentalement dans la fleur de Saponaria officinalis L. par 
pulvérisation des plantes par l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique : aug- 
mentation du nombre des languettes ligulaires, échancrure des pétales 
en deux à quatre lobes, présence de staminodes, monadelphie, avortement 
d’étamines, carpelles surnuméraires inclus dans l’ovaire de la fleur traitée 
ou disposés sur le même verticille que les carpelles normaux. Nous avons 
montré que la plupart de ces anomalies étaient comparables à celles que 
l’on observe normalement dans les fleurs pleines des variétés horticoles (‘). 
Nous avons aussi montré que les staminodes de la variété à fleurs pleines 
et ceux des plantes traitées présentaient des caractères qui permettaient 
de les considérer comme des feuilles diplophylles (°). 

Au cours de l’été dernier, nous avons de nouveau étudié l’induction de 
formes tératologiques dans la variété à fleurs simples par pulvérisation 
systématique d'acide 2./4-dichlorophénoxyacétique opérée à des époques 
déterminées du développement végétatif et sexuel des Saponaires. Ce 
traitement échelonné au cours d’avril-mai nous a permis d’observer une 
gamme d'anomalies très étendue. s 

Dans cette Note, nous décrivons des fleurs anormales obtenues par des 
traitements tardifs (deuxième quinzaine de mai) et caractérisées par la 
présence de pièces surnuméraires dans les verticilles floraux et de fleurs 
secondaires à l’intérieur de la fleur principale. Nous distinguerons trois 
catégories d’après le contenu de la fleur principale : r° carpelles surnumé- 
raires exclusivement; 2° pétales, étamines et carpelles surnuméraires; 
3° mêmes éléments accompagnés de fleurs secondaires rudimentaires. 

1. Fleurs à carpelles surnuméraires (fig. 2). — La corolle était gamo- 
pétale et l’androcée monadelphe : les 10 étamines étaient soudées en un 
tube autour de l’ovaire (notons que notre nouvelle technique de trai- 
tement nous a permis d'obtenir un pourcentage de gamopétalie et de 
monadelphie plus important que celui que nous avions obtenu l'été pré- 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 7.) 20 
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cédent). Le gynécée comprenait 3 carpelles ouverts soudés par leurs 
. 0 4 ie PI IR. 

marces ; l’un d’eux portait des ovules sur son bord libre, à l'intérieur de ce 

oynécée se trouvaient 2 carpelles ouverts fertiles. 


Fig. 1 à 6. — Saponaria officinalis L. 


1, fleur normale; ? à 6, fleurs traitées par l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique; ?, corolle gamopétale, 


androcée monadelphe, carpelles surnuméraires; 3, pétales, étamines et carpelles surnuméraires; 
4, 5 et 6, mêmes éléments surnuméraires accompagnés de fleurs secondaires; 4, une fleur secondaire ; 
5, deux fleurs secondaires; 6, deux fleurs secondaires dont l’une réduite à cinq pièces hermaphrodites. 


2. Fleurs à pétales, étamines et carpelles surnumératres (fig. 3). — Les 
étamines plus nombreuses que précédemment étaient libres ou soudées 
par leurs filets ou par leurs anthères; au centre 4 carpelles ouverts étaient 
soudés par leurs marges : l’un d’eux était fertile, un autre stérile, les 2 der- 
niers portaient des ovules sur l’une de leurs marges; à l’intérieur se trouvait 
un carpelle ouvert fertile. 

3. Fleurs à pièces surnuméraires accompagnées de fleurs secondaires 
rudimentaires. — Nous distinguerons les trois cas suivants 

À. Multiplication des étamines, une fleur imparfaite supplémentaire 
et réduite à 2 étamines soudées à la base par leurs filets; le gynécée était 
formé de 2 groupes de 3 carpelles ouverts, fertiles et soudés à la base et 
renfermant 2 carpelles ouverts, fertiles et libres (fig. 4). 
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B. Deux fleurs supplémentaires formées respectivement de 2 et 4 éta- 
mines soudées à la base par leurs filets; le gynécée était formée de 4 car- 
pelles fertiles soudés 2 à 2 par une de leurs marges (fig. 5). 


C. Deux fleurs supplémentaires, l’une possédait uniquement 5 pièces 
hermaphrodites, la seconde était formée de 2 étamines et d’une étamine à 
connectif stigmatoïde; le gynécée était formé de 2 carpelles fertiles soudés 
par leurs marges et d’un troisième carpelle fertile et libre (fig. 6). 


Par action de l’acide 2 .4-dichlorophénoxyacétique, nous avons provoqué 
chez les plantes à fleurs simples l’apparition de pièces surnuméraires et 
surtout de fleurs secondaires très rudimentaires comparables aux fleurs 
secondaires de la variété à fleurs pleines. Les fleurs tendent à se trans- 
former en « inflorescences » analogues à celles qui ont été décrites sous le 
nom de fleurs « anthodées » par Fermond chez Brassica Napus L. et 
Althæa rosea L. (*), sous le nom de fleurs pleines renfermant des proli- 
férations axillaires par Godron chez Raphanus sativous L., Saponaria 
officinalis L. var. flore pleno (*) et considérées comme un retour à de véri- 
tables inflorescences par Nozeran chez Allium aff-subhirsutum L. (°). 


Notons qu’il s’agit ic1 de véritables petites fleurs : les anthères des éta- 
mines soudées par leurs filets sont les unes introrses, les autres extrorses, 
ul ne s’agit pas de faisceaux d’étamines; ces fleurs sont unisexuées ou herma- 
phrodites lorsqu'elles sont constituées de pièces ayant à la fois des carac- 
tères mâle et femelle; nous retrouvons les mêmes caractères que ceux que 
nous avons déjà observés chez les fleurs secondaires des Saponaires à fleurs 
pleines. Par ailleurs, les ovaires deviennent virescents, les carpelles surnu- 
méraires inclus dans l’ovaire de la fleur principale ne sont probablement 
que des surfleurs réduites au gynécée. 


Il est important de posséder un moyen expérimental permettant de 
faire apparaître des caractères d’infloresence dans la fleur. Cela permettra 
peut-être d'évaluer plus tard objectivement la signification des relations 
parfois observées entre la fleur et l’inflorescence sur les plans de l’organo- 
oraphie normale et de la tératologie et de juger de la valeur des théories 
qui font dériver la fleur de l’inflorescence. 


) Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 1352. 
) Bull. Soc. Bot. Fr., 19, 1872, p. 61-70. 
) 


3 
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1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 407. 
) 


Mém. Acad. Stanislas, Nancy, 10, 1877, (4), p. 274-342. 
Ann. des Sc. nat., 16, 1955, (11), p. 1-224. 
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MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production de fleurs anormales chez 
Bryophyllum Daigremontianum Hamet et Perrier sous l’influence de la 
rupture du rythme photopériodique. Note de M" Germaine Desraux et 
M. Pierre Gavaupan, présentée par M. Raoul Combes. 


Nous avons montré (‘) que les substances dites « formatives » du type des 
acides 2.4-dichlorophénoxyacétique et 2.3.5-triodobenzoïque permet- 
taient une prospection systématique des potentialités morphogènes 
latentes chez les angiospermes. Nous avons induit expérimentalement 
diverses phénocopies telles que gamophyllie et gamocotylie, gamopétalie, 
monadelphie, ou morphoses tératologiques telles que pièces surnuméraires, 
surfleurs, fleurs virescentes. Certains de ces résultats nous ont conduits à 
admettre qu’il existe dans toute la vie du végétal une continuité des 
influences végétative et sexualisante; l’équiibre normalement établi 
entre ces influences conduit à la formation d’une fleur; une perturbation 
due à des modifications des conditions extérieures (nutrition, tempéra- 
ture, éclairement) permet l’établissement d’un compromis entre les formes 
végétatives et les formes sexuelles. 

Nous avons tenté de déterminer des perturbations de l’équilibre hor- 
monal en utilisant les variations d’un facteur physiologique et nous avons 
soumis diverses plantes à des périodes d’éclairement différentes de celle 
qui sont nécessaires à l'induction de leur floraison. Cette Note décrit 
quelques anomalies florales induites chez Bryophyllum Daigremontianum 
dont le rythme photopériodique normal a été rompu par un séjour des 
plantes en « jour court » d’une durée de un à quatre mois entre mai et août. 

La plante, connue par son mode de multiplication végétative au moyen de 
gemmes nées sur une carène apparue dans chacune des indentations qui 
bordent le limbe, est une plante de « jour court » qui fleurit en janvier- 
février. Les fleurs rose vif sont groupées en cymes bipares disposées en 
longs panicules composés de hampes naissant à l’aisselle des feuilles supé- 
rieures ; l’ensemble constitue une hampe florale très ramifée atteignant 50 
à 60 cm de hauteur. Les plantes provenant de gemmes récoltées en août- 
septembre 1955 ont été cultivées dans une série de serres éclairées arti- 
ficiellement au moyen de lampes du type « Phytorel ». 

Les résultats très complexes feront l’objet d’un Mémoire détaillé. Nous 
nous bornerons à décrire ici quelques types d'anomalies florales les plus 
fréquentes. 


Calice. — Le calice gamosépale vert pâle est normalement formé de 
quatre pièces soudées entre elles sur la moitié de leur hauteur et terminées 
au sommet par un lobe triangulaire. On observe deux types d'anomalies : 
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1° Le nombre des pièces augmente, le type 5, caractéristique des genres 
Sedum, Crassula, Rochea, Cotyledon, est fréquent; on observe des fleurs 
possédant 6 à 10 sépales comme il en existe dans les genres Aeonium et 
Sempervioum; 2° Les sépales sont munis d’indentations analogues à celles 
des feuilles; ils deviennent vert foncé et présentent une tache pigmentée 
vraisemblablement en relation avec la production de gemmes. 


Variations de l’androcée chez Bryophyllum Daigremontianum réalisant des phénocopies 
de caractères de genres voisins de la même famille. 


{. Diagramme d’une fleur normale; 2. Type Rochea : les étamines sont adnées au tube de la corolle sur 
toute la longueur de leur filet; 3. Type Pachyphytum : les étamines épipétales sont transformées en 
staminodes; 4. Type Sedum, Crassula, Rochea : le nombre des étamines est le même que celui des 
autres pièces florales; 5. Fleur double par transformation des étamines épisépales en staminodes. Les 
écailles carpellaires sont lobées ou divisées en deux parties quand les étamines épipétales ont 
disparu. 


Corolle. — La corolle normale gamopétale possède quatre pièces lon- 
guement soudées en un tube dépassant largement le tube calicinal et ter- 
minées chacune par un lobe oblong arrondi au sommet. Le nombre des 
pétales augmente comme celui des sépales; on observe des fleurs possédant 6 
à 10 pétales et plus. 

Androcée. — Le genre Bryophyllum est caractérisé par le nombre d’éta- 
mines double de celui des sépales et des pétales; le verticille externe est 
épipétale, le verticille interne épisépale. Les modifications de l’androcée 
sont de divers types : 
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1° Les étamines sont encore au nombre de huit, mais celles du verticaille 
interne sont adnées au tube de la corolle sur toute la longueur de leur 
filet, les anthères restant libres. Ce caractère s’observe dans le genre Rochea. 


> Les quatre étamines épipétales sont transformées en staminodes 
portant des sacs polliniques; ces staminodes, parfois adnés aux pétales 
correspondant par leur partie dorsale, rappellent les appendices pétaloïdes 
remplaçant les étamines épipétales et caractérisant le genre Pachyphytum. 

3° Le nombre d’étamines est réduit de moitié par disparition des éta- 
mines épipétales. Ce caractère se retrouve dans certains Sedum ainsi que 
chez les Crassula et les Rochea. 


4 Le nombre d’étamines est encore réduit de moitié, les étamines 
épisépales sont transformées en staminodes porteurs de sacs polliniques 
et adnés latéralement aux pétales : ceci réalise un type de fleur double. 


Gynécée. — Le gynécée des Bryophyllum est formé de quatre carpelles, 
soudés entre eux dans la région basale, libres sur la plus grande partie 
de leur hauteur et munis à leur base d’une écaille nectarifère dorsale entière 
et arrondie. Le nombre des carpelles augmente (5 à 10); dans certaines 
fleurs 1ls sont disposés sur deux verticilles. En outre, dans les fleurs à andro- 
cée réduit par disparition des étamines épipétales, les écailles deviennent 
lobées et parfois même divisées en deux parties étroites et arrondies au 
sommet. 


Cette étude montre une induction d'anomalies florales sous linfluence 
de perturbations vraisemblablement de nature hormonale en relation 
avec les variations de la durée d’éclairement. Ainsi, les variations du rythme 
photopériodique normal induisent des modifications dans l’organisation 
florale représentant des phénocopies de caractères appartenant à des genres 
voisins de la même famille. Nous avons obtenu le type 5 caractéristique 
des genres Sedum, Crassula, Rochea, Cotyledon; nous avons observé l'égalité 
du nombre des étamines et des sépales et pétales, comme dans certains 
Sedum et les genres Crassula et Rochea; enfin, nous avons vu une multi- 
plication des pièces périanthaires et sexuelles comme on peut en observer 
dans les genres Aeonium (6 à 12) et Sempervipum (6 à 20). 


Les seules variations d’un facteur physiologique normal, relatif au 
rythme des distributions de l’énergie lumineuse, produisent done des 
phénocopies comme le font les substances dites « formatives » et ceci 
confirme la fragilité de l’équilibre des mécanismes régulateurs de la mor- 
phogénèse sur laquelle nous avons déjà insisté (?). 


(*) €. R. Trav. Labo. Biol. vég. Fac. Sc. Poitiers, n° 3, 1953; n° k, 1993; n° 7, 1954; 
Comptes rendus, 243, 1996. p. 1906. 
(?) 73° Congrès de l'A. F. A. S., Poitiers, 1954, p- 38r. 
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ALGOLOGIE. — Sur des formations argentophiles membranaires chez quelques 
Rhodophycées marines. Note de M" Mame-Louise Priou, présentée par 


M. Roger Heim. 


Une technique d’imprégnation argentique montre chez quelques Rhodophycées 
marines la présence de zones membranaires intercellulaires argentophiles constantes. 


La technique consiste à faire séjourner des fragments de Rhodophycées 
marines, fraîchement récoltées, dans une solution de nitrate d’argent à 1 %, 
pendant un temps variant de 1 à 5 mn suivant les espèces. L’échantillon 
ainsi traité, lavé à l’eau distillée avec le plus grand soin et débarrassé du 
chlorure d’argent précipité à sa surface, à l’aide d’un fin pinceau, est placé 
entre lame et lamelle dans quelques gouttes de révélateur « 10-100-1000 », 
afin de suivre sous le microscope la formation des figures. Dès leur appa- 
rition, des lavages répétés à l’eau distillée arrêtent l’action du révélateur. 

Cette technique d’imprégnation argentique a été appliquée aux Rhodo- 
phycées suivantes : Bangia fuscopurpurea Lyng., Rhodochorton floridulum 
Naeg., Dudresnaya verticillata Batt., Trailliella intricata Batt., Anti- 
thamnionella sarniensis Lyb., Antithamnion plumula Thur., Sphondylo- 
thamnion multifidum Naeg., Bornetia secundiflora Thur., Griffithsia floscu- 
losa Batt., Griffithsia corallinoides Batt., Halurus equisetifolius Kütz., 
Callithamnion tetragonum C. Ag., Callithamnion tetricum C. Ag., Calli- 
thamnion roseum Harv. 

Chez toutes ces espèces, nous avons observé la présence de zones intra- 
membranaires argentophiles. 

Ces zones intercellulaires en forme de disques ou d’anneaux, de colo- 
ration brun elair, constituées d’argent réduit à l’état colloïdal, appa- 
raissent dans la membrane de façon constante pour une espèce déter- 
minée (fig. 1). 

En outre, d’autres précipitations finement granulaires, d’origine diffé- 
rente, constituées primitivement d’halogénures d’argent précipités, puis 
réduits par le révélateur, se produisent, mettant en évidence la consti- 
tution lamellaire des membranes. 

Chez les Bornetia secundiflora et Griffithsia flosculosa, les zones colloï- 
dales argentophiles sont nettement polarisées, généralement localisées à la 
partie basale de chaque cellule (fig. 2). 

Chez certaines Rhodophycées au thalle lamellaire ou massif, ces forma- 
tions argentophiles colloïdales dessinent souvent des cadres autour de 
chaque cellule. Ces aspects se manifestent avec une netteté particulière 
chez Nithophyllum laceratum ainsi que sur les urcéoles de Polysiphona. 
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Il est à remarquer que ces zones argentophiles ne se forment que si 
l’algue traitée est vivante. Elles n’ont pu être mises en évidence sur des 
individus tués chimiquement ou par la chaleur. 


Fig. 1. — Formation de disques argentophiles chez le Bangia fuscopurpurea. 
Fig. 2. — Polarité de la formation argentophile chez le Bornetia secundiflora 


et apparition de la structure lamellaire de la membrane. 


La polarité ainsi que la constance de ces figures, dont l’interprétation 
fait l’objet de recherches actuelles, semblent indiquer une différence, nette- 
ment localisée, de constitution de la membrane; elles sont peut-être en 
rapport avec les échanges, d’une part, entre la cellule et le milieu extérieur 
et, d'autre part, entre les cellules voisines chez les espèces dépourvues de 
plasmodesmes. 


PHYSIOLOGIE. — Action du vin, de l’alcool et du jus de raisin sur la croissance 
pondérale du jeune Rat mâle. Note (*) de M"° Pauvre Ascakenasy-LeLu, 
présentée par M. Robert Courrier. 


On compare la croissance pondérale chez de jeunes rats mâles recevant comme 
boisson, soit de l’eau, soit du vin, de l'alcool à ro° ou du jus de raisin. On observe 
un retard de croissance pondérale particulièrement prononcé dans le groupe au vin. 


L’accroissement pondéral du jeune Rat nous a paru un test susceptible 
de mettre en évidence les qualités nutritives attribuées à diverses boissons 
consommées par l’ Homme. 

Dans un travail antérieur (‘) nous avons constaté que lingestion 
prolongée de vin dilué (5°) ou d’une solution iso-alcoolique, ne modifiait 


L 


_ 
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pas significativement, au bout de 8 mois, l'augmentation du poids corporel 
du Rat mâle. Nous avons repris cette étude en utilisant cette fois des 
concentrations identiques à celles utilisées le plus souvent par l Homme. 


Méthode. — Parmi un ensemble de rats nés à quelques jours d'intervalle, dans des portées 
toutes réduites à 8 à la naissance, des lots homogènes de rats mâles sont constitués au 
moment du sevrage (30 jours) d’un poids moyen identique (5; g). Tous recoivent dans les 
jours qui suivent le sevrage et pendant toute la durée de l'expérience, la même nourriture 
composée de biscuits spéciaux pour rats avec supplément de légumes frais une fois par 
semaine. Les différents lots recoivent une boisson unique imposée, dont ils peuvent 
consommer à discrétion. La boisson expérimentée remplit ainsi son rôle naturel de liquide 
accompagnant la prise de nourriture et en étroite dépendance avec elle. : 

Dans une première expérience de courte durée (2 mois) un lot (12 rats) recoit comme 
boisson de l’eau du robinet; un lot (12 rats) une solution alcoolique 10% faite à partir 
d'alcool éthylique absolu pur; un lot (15 rats) du vin rouge 11° de consommation courante, 
mais de bonne qualité, ramené au titre de 10°; un lot (15 rats) du jus de raisin intégral rouge. 

Dans une deuxième expérience de longue durée (>; mois), des groupes de rats mâles 
constitués comme les précédents ont été maintenus à un régime comportant comme boisson, 
soit de l’eau (10 rats), soit une solution alcoolique 10% (grats), soit du vin 10° (arats). 


1/0 


RÉsuLrTars. — Expérience I. — Les courbes de croissance montrent 
un écart net entre les rats qui boivent de l’eau (qui atteignent 259,5 g 
au bout de 2 mois) et ceux qui boivent du vin (205,4 g). Mais les poids 
moyens s'étant écartés les uns des autres dans les 4 ou 5 jours écoulés entre 
le sevrage et la mise en expérience, 1l est préférable de tenir compte des 
accroissements pondéraux moyens par 100g de poids initial au bout 
de 2 mois 


Moyennes. Valeurs extrêmes. 
PT CARE RTE 282,7% E14,9 (°) 221,0% — 405 
Solution alcoolique..... 1 520 PME A 17 244 — 455; 
NE RE 233 41930 119,93 — 318,3 
TURN CR MAT EN EEE 267,7 12,0 203.8 — 369.6 


Les différences entre les moyennes ne sont statistiquement significatives 
que pour la comparaison : Eau-Vin, rapport critique (*) — 2,5. 

Les rats qui boivent du vin pèsent moins, au même âge, que ceux buvant 
de l’eau. Le groupe‘au vin, englobe d’ailleurs, après quelques semaines, 
plusieurs animaux très chétifs dont le poids augmente très lentement; 
il se produira parmi eux deux décès spontanés après 66 et 81 Jours. 

Les rats qui boivent la solution alcoolique tendent à peser plus que les 
rats à l’eau. Cette différence n’est pas statistiquement significative, mais 
la considération des valeurs extrêmes des augmentations pondérales 
montre bien cette tendance. Il s’agit probablement d’un simple accrois- 
sement de l’adiposité que laisse supposer une activité locomotrice diminuée 
chez ces animaux et une croissance en longueur qui n’est pas supérieure 
à celle des autres groupes. 


942 


Les rats au jus de raisin restent un peu au-dessous de ceux qui boivent 
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de l’eau, sans que cette différence soit significative. 


Expérience 11. — Les courbes de croissance (fig. 1) montrent un écart 
entre les rats à l’eau et ceux à l'alcool, et un écart encore plus accentué 
entre ceux à l’eau et ceux au vin. 


Eau 355,4 9. OC 


\ 
‘ “ Alcool 258,7 g.? 24,0 
Us Vin 244,6 g ? 11,2 


= —_ A0 


o-- Alcool 


100 F 
Tests dendurance 

sol | 

| 

L ni L. L 

60° 95€ 136° 184° PPS 
Jours de régime 
Fig. 1. — Accroissement pondéral de groupes de rats au cours de 7 mois. 


Le calcul des augmentations en pour-cent du poids initial montre 
qu'après 6 mois, seule la différence entre les moyennes : Eau et Vin est 
significative (RC — 2,3); la consommation de vin réduit l’accroissement 


pondéral des rats. 


À partir du sixième mois, des tests d'endurance ont été pratiqués sur 
ces rats (tests dont il sera rendu compte ailleurs) qui ont déterminé chez 
les animaux aux boissons alcoolisées une chute de poids accentuée et 


des décès. 


Après 6 mois 
de régime. 


513,60% Æôr 
4387 -.ÆE39 
LORS 0 


Après 7 mois 


Survivants. de régime. 


10 Sur 10 107,00 
95 "9 346,3 —+59 
d N C9 339,0 +29 


xs) 


MILITE LEURS 


Survivants. 
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Les augmentations de poids en pour-cent du poids initial calculées au 
bout de 7 mois montrent des différences significatives aussi bien pour 
l'alcool que pour le vin. 

Aïnsi, chez le jeune Rat, la consommation de vin, comme boisson, à 
une concentration couramment utilisée par l'Homme, entraîne un ralen- 
ussement de la croissance pondérale. 

Par quel mécanisme le vin provoque-t-il cette perturbation ? On peut 
supposer une action toxique inhibitrice sur quelque glande endocrine 
intervenant dans la croissance. Cette hypothèse sera examinée ailleurs 
à propos de la thyroïde. On peut se demander aussi s’il ne s’agit pas d’une 
conséquence fâcheuse d’une trop grande perfection dans la régulation de 
l’ingestion calorique. Les rats qui consomment des boissons alcoolisées 
mangent moins que les témoins à l’eau; ceux qui boivent du vin mangent 
moins que ceux qui boivent la solution alcoolique. On admet que les 
calories apportées par la boisson alcoolisée se substituent isodynami- 
quement à une partie de celles apportées par l’alimentation. Mais ce 
faisant, les animaux absorbent alors moins d’aliments essentiels : protéines, 
graisses ou vitamines. Ils se mettent ainsi d'eux-mêmes en état de sous- 
alimentation qualitative, malgré un apport calorique suffisant. 


(*) Séance du 4 février 1955. 

(1) J. Physiol., kT, 1955, p. 78-80. 

(?) Erreur standard : 5 —A / ———. 
e ner —__— n(n—1) 


M1 — Mo 


te) R. (re = VE +) Ta 


PHYSIOLOGIE. — Le cycle de l ’urée admunistrée par vote buccale chez les Rumi- 
nants. Note (*) de MM. Hexrr Simoxver, Hexri Le Bars et Jean Morré, 
présentée par M. Clément Bressou. 


L’urée, administrée par voie orale, chez le Mouton, peut revenir dans les réservoirs 
digestifs par deux voies : par la sécrétion salivaire et par la muqueuse gastrique après 
résorption. C’est ce que montrent les résultats des expériences rapportées ci-dessous 
qui apportent une contribution à la connaissance des modalités de l’utilisation de 
l’urée dans l’alimentation des Ruminants. 


L’addition d’urée à l'alimentation des Ruminants présente un intérêt 
en Économie rurale car, du fait de la présence de microorganismes dans 
les réservoirs gastriques, l’urée est transformée en sels ammoniacaux 
lesquels, dans certaines conditions, peuvent contribuer à la formation 
d'acides aminés. Il devient ainsi possible d’abaisser le prix de revient 
de la ration d’aliments concentrés et augmenter son efficacité protéique. 
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L'utilisation alimentaire de l’urée soulève de nombreux problèmes. 
Nous avons déjà envisagé la toxicité chez le Mouton (') et avons constaté 
que l’urée administrée per os détermine une inhibition de la motricité 
gastrique (?) à des doses qui dépendent, entre autres facteurs, de la nature 
de l’alimentation (°). 

D’autre part l’urée administrée par voie veineuse, en goutte à goutte, 
à des doses variant de 0,150 à 0,400 g/kg entraîne une hypermotricité 
gastrique portant sur la fréquence et lamplitude des contractions et 
l’acétate d’ammonium, injecté en goutte à goutte par voie veineuse 
provoque une inhibition de la motricité du rumen qui est partielle à la 
dose de 0,100 g/kg et totale à la dose de 0,200 g/kg. 

On peut donc supposer que l’inhibition de la motricité gastrique observée 
après l’ingestion d’urée est due au passage dans le sang, à travers la paroi 
du rumen, des produits de l’uréolyse microbienne. Mais l’urée qui est 
également résorbée par la muqueuse du rumen (*) ne peut être tenue 
pour responsable de l’arrêt de la motricité puisque son administration 
lente par voie veineuse détermine au contraire une hypermotricité. 
Cette constatation est à rapprocher du fait que l’urée est transformée en 
matières protéiques dans les réservoirs gastriques et non pas éliminée 
en grande partie soit sous la forme d’urée, soit sous la forme de sels ammo- 
niacaux comme les possibilités d'absorption du rumen le laisseraient 
a priori supposer. 

Ces observations nous ont conduit à émettre l'hypothèse selon laquelle 
l’urée et les sels ammoniacaux du sang sont excrétés dans les réservoirs 
gastriques, ceux-c1 se comportant comme un véritable émonctoire. 

Pour vérifier cette hypothèse nous avons utilisé deux méthodes 

1° Étude du passage dans le rumen d’urée administrée lentement en 
goutte à goutte intraveineux; 

2° Perfusion du rumen en place par du sang enrichi en urée. 

1° Sur un Mouton anesthésié au chloralose, le rumen-réseau et la caillette 
sont vidés de leur contenu, lavés et séparés du reste du tube digestif par 
des ligatures. On introduit ensuite 2 1 de liquide de Tyrode à 38 C° non 
glucosé dans le rumen-réseau et 250 em’ dans la caillette. Un premier 
prélèvement (a) de sang, de salive mixte et de contenu du rumen-réseau 
et de la caillette est effectué une demi-heure plus tard. Puis l’urée, en 
solution à 0,200 g/em* et à la dose de 0,200 g/kg est administrée par voie 
veineuse en goutté à goutte (durée de l'injection : 55, 25 et 42 mn). 
Un deuxième prélèvement (b) est réalisé à la fin de l’injection et un troi- 
sième 1h plus tard (c). 

Le taux d’urée (méthode de Conway) en microgrammes par centimètre 
cube dans les prélèvements ont donné les résultats suivants chez trois 
moutons de 55, 33 et 4o kg. 
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Mouton n° {. Mouton n° 2. Mouton n° 3. Moyenne. 
———— CR. — 
«. b. Ge «a. b. es «. b. @: «a. b. Ce 
Sang artériel... 9245 341 453 916 974 670 344 652 442 20210900 530 
Salive mixte... 210 261 376 245 370 298 JIPSODS UE 2002002 
Rumen-réseau.…. 2OMM2OE  F22 lou ON DO M00 LS DUO 
Caillette....... J0 M ÉHOMUGS DO MSN 109 RS POSE 118 ASS 20 


L’urée du sang peut donc revenir dans les réservoirs gastriques par la 
salive déglutie et par la muqueuse gastrique. 

2° Sur un Mouton anesthésié au chloralose, le rumen-réseau est vidé 
et le cardia et l’orifice réseau-feuillet sont ligaturés. On introduit dans 
la cavité 21 de liquide de Tyrode à 38°C non glucosé. Des ligatures 
vasculaires permettent d’exclure totalement du point de vue circulatoire 
le rumen-réseau du reste de l’organisme. La perfusion est réalisée au 
moyen d’une pompe dont le débit est réglé de façon à obtenir une pression 
artérielle de 10 à 12 cm de mercure. Le sang veineux est oxygéné dans 
l'appareil de P. Boulanger et R. A. Griffie (*). Ce dispositif permet d’effectuer 
la perfusion avec {oo cm” de sang hépariné enrichi en urée (1 g/l). 

Les dosages d’urée dans le sang et dans le contenu du rumen-réseau 
ont donné les résultats suivants 


Taux d’urée ( pg/cm*) 


"A 


avant après 1h 
la perfusion. de perfusion. 
Sang nu A VAL die A a EU SCA 1002 6o2 
Contenu du rumen-réseau....... 28 42 


On observe donc la disparition de l’urée sanguine et l’enrichissement 
du contenu du rumen-réseau, fait qui ne peut s'expliquer que par l’excré- 
tion d’urée à travers la paroi du rumen. 

Conclusion. — Ces constatations mettent en évidence l’existence chez 
les Ruminants d’une sorte de cycle de l’urée administrée par la voie buccale. 
Après résorbtion gastrique, l’urée peut revenir dans le tube digestif soit 
par excrétion salivaire, soit par passage au travers de la muqueuse des 
réservoirs gastriques. Ces faits peuvent expliquer certaines des consé- 
quences qui suivent l’utilisation de l’urée dans lPalimentation des 


Ruminants. 
(*) Séance du 4 février 1957. 
(:) D. Axnicoras, H. Le Bars, J. Nuaues et H. Simoxwur, Bull. Acad. vétér., 29, 1956, 


) 

) 

29-230. 

2) Jbid., p. 257-261. 
) lbid., p. 265-265. 
) J. W. Mo Donan, Biochem. J., 42, 1948, p. 584-587. 
) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Pseudo-gestation par injection unique d’æstradiol non 


estérifié chez la Ratte. Note (*) de M. JEAx-d'AcquEsALLOrTEAU, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Nous démontrons dans cette Note qu’une certaine dose unique d’œstradiol, injectée 
à la Ratte.au moment de l’œstrus, provoque la transformation des corps jaunes 
cycliques en corps jaunes pseudo-gestatifs. 


L'activité génitale de la Ratte est cyclique; tous les 4 ou 5 jours, à la 
place des follicules rompus spontanément, s’édifient de petits corps 
jaunes (C. J.) considérés comme non fonctionnels. Le coït fécond les rend 
fonctionnels; ils resteront volumineux pendant la durée de la gestation 
(2r à 22 jours). Le coït infécond, ou la simple stimulation mécanique ou 
électrique du col utérin, transforment le C. J. cyclique en C. J. pseudo- 
gestatif de taille intermédiaire et actif pendant 12 à 14 jours : le vagin 
est alors mucifié et les frottis vaginaux de type diæstral. L’activation 
du C. J. est le résultat d’un réflexe neurohormonal dont l’étape dernière 
est la sécrétion par l’antéhypophyse de prolactine (ou hormone lutéo- 
trophe, L. T. H.) et implicitement on admet que l’hypothalamus transmet 
l'excitation directement à l’hypophyse. 

On connaît un autre moyen de rendre fonctionnels les C.J. cycliques : 
il suffit, l’hypophyse étant présente, de mettre en œuvre, au moment de 
l’œstrus, un traitement œstrogène puissant et prolongé, ce qu’on réalise 
soit par injections répétées (‘), (?), (*), soit par une injection unique d’un 
produit à activité prolongée (?), soit encore par l'implantation de pellets (*). 
Les C. J. obtenus sont plus gros que les C. J. pseudo-gestatifs et compa- 
rables à des C. J. de la deuxième moitié de la gestation. Ils sont fonc- 
tionnels, car le vagin est mucifié. 

Récemment, il a été observé (*) qu’une stimulation électrique directe 
de l’hypothalamus peut prolonger la durée de l’œstrus chez la Ratte nor- 
male et que la stimulation mécanique du col utérin peut faire reparaître 
des frottis vaginaux de type œstral chez des Rattes entrées en diæstrus 
permanent à la suite de lésions hypothalamiques. Ces signes d’activité 
œstrogène ont été attribués à la stimulation, à point de départ nerveux, 
de la fonction folliculostimulante de l’hypophyse (F.S. H.). 

Ainsi, d’une part, des œstrogènes sont sécrétés après stimulation cervi- 
cale; d'autre part, ‘on sait que les œstrogènes stimulent la fonction lutéo- 
trophe; on peut alors se demander si, lorsqu'on excite le col utérin, la 
décharge d’œstradiol qui peut en résulter n’est pas le stimulus spécifique 
de la fonction lutéotrophe. S'il en est ainsi, une injection unique d’æstra- 
diol au moment où la femelle accepterait le mâle, doit déclencher une 
pseudo-gestation. Nous avons vérifié qu’il en est bien ainsi. 
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Des femelles Wistar adultes, à cycles réguliers, sont soumises à des 
frottis vaginaux et pesées chaque jour dans la matinée. 


Sur un premier groupe de 14, on vérifie que la stimulation mécanique 
du col au moment de l’œstrus est toujours suivie d’un diæstrus de r2 
à 14 jours et d’une élévation pondérale de 10 à 30 g (°). 


À un deuxième groupe, on fait des injections uniques de 100 4g d’æs- 
tradiol non estérifié en solution huileuse (à cette dose, l’œstradiol utilisé 
n’a, chez des femelles castrées, provoqué qu’un œstrus fugace de 1 à 2 jours). 
Chez les Rattes entières, ce traitement peut ne pas affecter le déroulement 
des cycles. Mais, dans la moitié des cas, il est suivi d’une période de diœstrus 
de 10 à 16 jours; comme dans la pseudo-gestation classique, ce diœstrus 
s'accompagne d’une prise pondérale suivie d’une chute au retour des 
cycles. Ce tableau de pseudo-gestation a été obtenu au moins 18 fois sur les 
36 animaux injectés durant le proæstrus et au moins chez 7 des 18 Rattes 
traitées au moment de l’œstrus. Mais s'agit-il d’une pseudo-gestation ? 
On peut répondre par l’aflirmative parce que, sur d’autres Rattes traitées 
de façon analogue en période de proæstrus, on à passé un ou plusieurs 
fils dans une corne utérine 4 jours après l'injection. Dans les 5 cas où le 
diæstrus a été durable, on a pu, 5 jours plus tard, constater l'existence 
de déciduomes macroscopiques ou histologiques, certains d’ailleurs en 
voie de dégénérescence. Les ovaires contenaient de beaux C. J. de la taille 
de C. J. pseudo-cestatifs, mais en aucun cas il n’a été observé les très 
grands C. J. à grosses cellules qui résultent du traitement prolongé avec 
de fortes doses d’æœstradiol. 


- Ni la progestérone, ni la testostérone, injectées dans les mêmes condi- 
tions à raison de 1 mg par voie sous-cutanée, n’ont produit de pseudo- 
gestations. 


Discussion. — Une dose unique d’æstradiol, forte certes, mais à effet 
œæstrogène relativement fugace, si l’on en juge par ses effets vaginaux, 
s'avère capable de déclencher une perturbation durable ayant tous les 
caractères d’une pseudo-gestation. Est-ce à dire que l’œstrogène est l’acti- 
vateur spécifique unique de la fonction lutéotrophe au niveau du complexe 
hypothalamus-hypophyse, et que, lorsqu'on excite le col utérin, 1l y a 
décharge de F.S. H., puis d’œstrogène, et que c’est cet œstrogène qui met 
en route la fonction lutéotrophe ? Ce serait sans doute exagéré. On peut 
plutôt supposer que l’œstrogène, aux doses physiologiques, prépare le 
substratum hypothalamo-hypophysaire de la fonction lutéotrophe, le 
sensibilise à la stimulation nerveuse. Pour des doses fortes d’œstrogène, la 
stimulation nerveuse deviendrait inutile. Une telle conception permet 
d'établir un lien entre la pseudo-gestation par excitation du col utérin 
et l'activation du corps jaune par de fortes doses prolongées d’æstradiol. 
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(*) Séance du 4 février 1957. 
(1) J. M. Worre, Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., 39, 1939, P. 707: 
(2) H: Serve, J. B. Cour et D. L. THOMSON, Proc. nu Exp. Biol. and Med., 32, 1935, 
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3) C. Merckez et W. O. NELSON, Anatomical Record, T6, 1940, p. 391. 

*) L. Descun, C. R. Soc. Biol., 1hk3, 1949, p. 1004. 

5) J. J. Azrorrsau, Comptes rendus, 242, 1956, p. 931. 

) J. R. Broreck, M. WHEaTLAND et J. L. STROMINGER, Ændocrinology, W0, 1947, p. 65. 


NUTRITION. — Efficacité biologique comparée de divers sels de calcium en fonc- 
tion du taux calcique du régime alimentaire. Note (*) de M'"° Denise Hucor 


et M. Jean Causerer, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans les conditions expérimentales où se sont placés les auteurs, les variations de 
l’utilisation physiologique du calcium alimentaire en fonction du taux calcique du 
régime sont considérables, mais pratiquement les mêmes pour le calcium des trois 
sels étudiés (carbonate, sulfate, lactate ). 


Un certain nombre d’expérimentateurs se sont efforcés d’établir une 
« hiérarchie » des divers sels de calcium en fonction du degré d'utilisation 
physiologique de cet élément. Malheureusement, les résultats qu'ils ont 
obtenus sont contradictoires : certains n’observent aucune différence d’efli- 
cacité entre les sels qu'ils comparent, tandis que d’autres citent des clas- 
sements très divers. 

On peut se demander si ces divergences ne résultent pas, au moins pour 
une part, de l’ampleur des variations des quantités de calcium ingérées 
par les sujets dans les diverses expériences. En effet, l’un d’entre nous a 
montré antérieurement (‘) que le coefficient de rétention du calcium d’un 
sel déterminé, le carbonate, varie considérablement avec le taux caleique 
du régime alimentaire. La hiérarchie des sels de calcium, par ordre d’effi- 
cacité biologique, ne peut donc être indépendante du taux calcique du 
régime, que si les corrélations qui lient l’efficacité biologique à ce taux 
sont les mêmes pour tous les sels : or, rien ne permet d’aflirmer a priori 
qu’il en est ainsi. 

Pour étudier cet aspect du problème, nous avons, chez le Rat, comparé 
l’utilisation physiologique du calcium de trois sels (carbonate, sulfate, 
lactate) pour différentes valeurs du taux calcique alimentaire. 


Quatre-vingt treize rats blancs, provenant de l'élevage du laboratoire, 
du sexe mâle, pesant de 55 à 95 g, ont été répartis en 15 lots de 6 ou 7 sujets. 
Le régime de base, commun à tous les lots, comprenait les constituants 
suivants : caséine, 18; huile d’arachide, 9; amidon, 45; saccharose, 24; 
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mélange salin sans Ca, 2; agar-agar, 2; vitamines hydro- et liposolubles 
(vitamine D : 300 U. I. pour 100 g). Pour chaque lot, une quantité conve- 
nable de carbonate, de sulfate ou de lactate de calcium a été substituée à 
une quantité égale d’amidon, en sorte que la teneur finale en calcium des 
régimes atteignit l’une des valeurs suivantes : 0,1, 0,2, 0,35, 0,5, 0,7 % 
(avec une teneur invariable en phosphore de 0,36 %). 

Les coefficients de rétention du calcium ont été déterminés par la méthode 
des bilans, appliquée durant dix jours, au moyen d’un dispositif et suivant 
un protocole qui ont été décrits ailleurs (?). Nous rappelons simplement 
la formule du coefficient : 


__ Ca ingéré — (Ca fécal + Ca urinaire) 


CR: 


ne Er X< 100. 
Ca ingéré 


Le graphique montre que les variations de l’utilisation physiologique 
du calcium en fonction du taux calcique du régime sont considérables, 
mais qu’elles demeurent pratiquement indépendantes de la nature de 
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\n 
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un 
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l’anion des sels étudiés : dans les conditions où nous nous sommes placés, 
le carbonate, le sulfate et le lactate de calcium paraissent également 
capables de satisfaire le besoin calcique du Rat. 

Les résultats obtenus ont été en moyenne les suivants : 


C. R., 1957, 1° Semestre, (T. 244, N° 7.) 
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Teneur en Ca Coefficient 
du régime Ca retenu de rétention 
(% )- (mg/jour ). (% ). 
MONT 70 sen PS 
0,2 16,8 86 + 1,8 
Carbonate er PAR 0,3) 21.0 FÉES 
Om) DO DORE 
0,7 DOS HOMO 
(oi Ho 88 € 1,6 
| O2 16,3 DD =D) 
SUN ATOUT ere 0,939 2e 09200 
| 0,) 23,9 49 Æ 1,8 
(Mo 23,0 DO 
0,1 730 SOU 
02. 16,3 GONE T 
HAGTATE TERESA SAT ER 0,39 21,1 6o € 4,3 
| 0,0 20,0 HT 
| 0,7 2079 On 22 8 
(*) Séance du 21 janvier 1937. 
(*) J. Causerer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 104. 
(?) J. Causerer, Ann. Zootechnie, k, 1954, p. 271. 
BIOLOGIE CELLULAIRE. — Sur la biosynthèse induute de la 5-glucuronidase 


chez Escherichia coli. Note de M. François Srogger, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 


La biosynthèse de la 6-glucuronidase chez Escherichia coli est induite par divers 
analogues stériques des glucuronides, bien que ceux-ci ne soient pas des substrats de 
la glucuronidase et ne participent pas au métabolisme des cellules synthétisant cet 
enzyme. 


Buehler, Katzmann et coll. (*), et D. Beall et G. A. Grant (?) ont montré 
que la présence de menthyl- ou de bornyl-glucuronide dans les cultures de 
certaines souches d’Escherichia coli favorisait la biosynthèse de la 8-glucuroni- 
dase. Nous avons étudié les propriétés de cet enzyme et plus particulièrement 
les conditions de son induction par les glucuronides et certains de leurs 
analogues structuraux. 

Nous avons obtenu par désintégration sonique des extraits d’£. coli (souche 
ML 30) présentant une forte activité glucuronidasique. Cette activité est déter- 
minée à 38°C, dans‘un tampon au phosphate 0,02 M, à pH5,r et en présence 
de cystéine 107°M, par hydrolyse de phénolphtaléine-B-D-glucuronide GPPUS 
0,0002 M; la phénolphtaléine libérée est dosée en milieu alcalin par mesure 
de labsorption à 550 my(*). Dans les conditions définies ci-dessus, la vitesse 
de réaction est constante en foncuon du temps jusqu’à 25% d’hydrolyse au 
moins; en outre, elle est une fonction linéaire de la concentration d’enzyme. 


CT À 
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Elle varie, d’autre part, en fonction de la concentration en PP U, conformément 
à la loi de Henri-Michaelis, mais seulement jusqu’à une concentration de l’ordre 
de 0,00015 M; au-delà de cette valeur, l’enzyme est inhibé par son substrat. La 
zone de pH optimum se situe entre pH6,0 et 5,5. Les cations Na+, K+, NH:, 
Mg*+, Ca*+ et les anions PO et MoO=(M/100) n’exercent aucun effet sur 
l’activité de l’enzyme. L’inactivation thermique de la 5-glucuronidase à 58°C 
suit une loi exponentielle jusqu’à 98,5 % d’inactivation : jusqu'à cette limite au 
moins, l’activité glucuronidasique semble donc être liée à une espèce molécu- 
aire homogène. 

L'induction de la 5-glucuronidase chez ML 30 a été essayée au moyen 
des 5-D-thioglucuronides suivants : thiométhyl(TMU), thioéthyl-(TEU), 
thiopropyl-(TPrU), thioisopropyl-(TIPrU) et thiophényl-glucuronide (TPU), 
synthétisés selon la technique de B. Helferich, D. Türk et F. Stoeber (*). 
L'inducteur est ajouté à une culture de ML 30 agitée en fiole conique à 34° C 
en milieu synthétique minéral 56 (5) sans Cl,Ca, tamponné à pH5,0 et 
additionné de succinate de potassium à 5 mg/ml comme seule source de car- 
bone. Après environ quatre doublements de la densité bactérienne, l’activité 
enzymatique de la suspension (agitée préalablement pendant 20 mn à 35°C 
en présence de 1/50 de volume de toluène pour détruire la semi-perméabilité 
des cellules) est mesurée directement en milieu minéral 56. 

Le tableau suivant permet de comparer l’activité inductrice des divers 
thioglucuronides et d’un glucuronide vrai, le 5-méthyl-D-glucuronide (MU). 


Concentration de Nature de l’inducteur. 
l’inducteur dans ee 
la culture. TMU TEU TPrÜ  TIPrU TPU MU 
nr 63 268 228 460 968 13 600 
FO ME see 23 22 148 162 709 20 
TOR MES ot 20 22 22 30 158 20 


Suspension témoin sans inducteur : 20. 
Les chiffres expriment le nombre de uumoles de PPU hydrolysé par mn/mg de poids sec bactérien. 


On notera que, pour les divers thioglucuronides, le pouvoir inducteur croît 
lorsque le nombre d’atomes de carbone de l’aglycone augmente. En outre, 
le MU — bien que plus fortement inducteur que le TPU à la concen- 
tration 107°M — perd toute activité à 10-‘et 10° M, alors que l’action du TEU 
diminue beaucoup moins vite que sa concentration. Ceci est évidemment dû à 
ce que le MU est rapidement métabolisé par les bactéries, alors que le TPU ne 
l’est pas, comme on va le voir. 

Les expériences suivantes montrent en effet que les thioglucuronides ne parti- 
cipent pas au métabolisme des cellules qu'ils imduisent : 

a. Le TMU et le TPU ne sont pas utilisés comme source de carbone et 
d'énergie pour la croissance des bactéries en milieu synthétique, alors que 
le MU est un bon substrat de croissance. 
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b. Le TPU n'est pas hydrolysé de façon décelable ên vitro par la B-glucuro- 
nidase. Compte tenu de la sensibilité des techniques employées, une activité 
hydrolytique correspondant au 1/2000 de l’activité de lenzyme sur le MU 
aurait été détectée. 

c. Le surnageant d’une culture de ML 30 ayant eflectué environ quatre 
doublements en présence de TPUio-*M radioactif (marqué au *S et 
synthétisé par la méthode déjà citée) est analysé chromatographiquement par 
autoradiographie. La tache de TPU du surnageant de culture est identique à 
celle du TPU témoin n'ayant pas été en contact avec les bactéries. Il en est de 
même pour la radioactivité extractible des corps bactériens eux-mêmes (°). 

d. Les protéines bactériennes n’incorporent pas de **S au cours de la crois- 
sance en présence de TPU radioactif. 

Les résultats exposés montrent que les thioglucuronides en général, et le TPU 
en particulier, induisent la biosynthèse de la B-glucuronidase chez £. coli ML 30, 
alors qu’ils ne sont pas hydrolysés par l’enzyme, ni métabolisés comme source 
de carbone et d’énergie, ni transformés chimiquement d’autre façon, dans les 
conditions où ils exercent leur activité inductrice. Ce cas illustre de manière 
particulièrement claire le fait, établi jusqu'à présent seulement pour la 
B-galactosidase d’E. coli (*), (7) et pour la pénicillinase de Bacillus cereus (®), 
que les propriétés inductrices d’une substance à l’égard d’un enzyme donné ne 
sont pas liées à son utilisation métabolique ni à ses propriétés de substrat 
vis-à-vis de l’enzyme considéré. 


(2) H. J. Busuzer, P. A. KaïzMann et E. À. Douisy, Feder. Proc., 8, 1949, p. 1 89 ; et 
M. L. Doyze, P. A. KarTzmanx et E. À. Dousx, J. Biol. Chem., 217, 1955, p. 92r. 

(?) Rev. Canad. Biol., 11, 1952, p. 51. 

(5) P. Tarazav, W. H. Fiscamax et C. HuGqxs, J. Biol. Chem., 166, 1946, p. 755. 

(*) Chem. Ber., 89, 1956, p. 2220. 

(°) J. Moxon, G. Conex-BaziRe et M. Coux, Biochim. Biophys. Acta, T, 1051, p. 585. 

(5) F. STOBBER, (à paraître). 

(*) J. Moxo»r, Exp. Annuels Biochim. Med., Masson Édit., série 17, 1955, p. 105. 

() M. R. Porrock, communication privée. 


BIOCHIMIE. — /nhubition, in vitro, de l’hydrolyse enzymatique du triphospho- 
pyridine-nucléotide par la cortisone. Note de MM. Bervarn Lupocnixsky 
et Josepx Srorkowski, présentée par M. Robert Courrier. 


La cortisone inhibe 7 vitro l'hydrolyse enzymatique de la liaison nicotinamide- 
ribose du triphosphopyridine-nucléotide (TPN); elle n’inhibe pas l’hydrolyse de la 
même liaison dans le diphosphopyridine-nucléotide (DPN). 


l'est généralement admis que lé même enzyme, la diphosphopyridine 
nucléosidase (DPN ase) hydrolyse le DPN et le TPN. Les résultats que 
nous présentons pourraient être de nature à reméttre en cause cette opinion. 
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Conditions expérimentales. — La préparation enzymatique est un extrait 
de poudre acétonique de foie de rat : 5oo mg de poudre sont homogénéisés 
dans 5 ml de solution de bicarbonate de potassium 0,02 M; on centrifuge 
20 mn à 18 000 g; on utilise le surnageant, après dialyse contre de l’eau 
distillée pendant 3 h avec agitation. 

Nous dosons les pyridine-nucléotides par le cyanure de potassium (‘). 
Cette méthode permet de suivre spécifiquement l’hydrolyse de la liaison 
micotinamide-ribose. Les dosages enzymatiques ont été effectués pour le 
TPN à l’aide de la glucose-6-phosphate-déshydrogénase et de glucose- 
6-phosphate, pour le DPN par l’alcool-déshydrogénase et l'alcool. 

La nicotinamide a été dosée suivant D. E. Hughes (?). 

Chaque expérience comporte : 

TPN (ou DPN) 0,5 uMol; Tris [tris (hydroxyméthyl) aminométhane] 
pH 7,2, 100 UM; « Versène », pH 7,2, 1 uM; Extrait enzymatique 0,15 ml 
(environ 4 mg de protéine); Cortisone, 0,13 UM solution aqueuse d’acétate: 
Volume final, 1,2 m1. Incubation, 1h à 37°. La réaction est arrêtée 
en plaçant les tubes 2 mn au bain-marie bouillant. 


Résultats. — Nous avons trouvé, en utilisant le dosage au cyanure (*) : 
TPN hydrolysé DPN hydrolysé 
(10-1 M). (10-1M). 
SAR SACOLUSONE TEL MAC EAN EAN 1,48 1,84 
AveCiFOrTHSOne. een Lo da 0,91 1,84 
HDDiDi ON IR D PP AMIE CPE RR E 1620 0 
(Im= 8, 2) 


. Voici les résultats obtenus dans l’une de nos expériences : 


Nicotinamide 


TPN hydrolysé trouvée 
(LOS NT) (10-17 M). 
SANS CORLISONE ER MS TR 7 HOT 
: : L 
AVEC COL USONO RE ee ne ce 1,07 DA 
In IDITONM MANS A EEE AT Sen AN 37 - 


L'augmentation de la concentration en TPN ralentit l’hydrolyse et 
favorise l’inhibition par la cortisone. 


(REINIPréS ent (HIOMENT) EEE TEE 4. 8. 16. 

TNP hydrolysé : 

Sans COPUSDNE: mms 2,40 2,07 1,08 

AVÉCEDTUSONE SR AU ER Cie de due 1,80 DNA 0,54 
APT ON ONE RAR EE a 29 46 50 


La fraction de l'extrait qui précipite au sulfate d’ammonium entre 30 
Le 
et 60 % de saturation nous a donné 39 % d’inhibiton. 
Des essais effectués avec des érythrocytes de lapin, lavés avec une 
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solution de Ringer phosphaté et laqués (‘), permettent également de 
constater une inhibition de l’hydrolyse du TPN par la cortisone. 

Avec un extrait de foie de rat, perfusé à l’aide de solution de Ringer 
phosphaté préalablement à la préparation de la poudre acétonique et dialysé 
une nuit contre de l’eau distillée, nous avons obtenu 40 % d’inhibition. 

Nous avons également étudié l’action de la désoxycorticostérone (acétate) 
et de l’hydrocortisone (hémisuccinate) en solutions aqueuses. L’inhibition 
est en général inférieure à celle que nous donne la cortisone à des concen- 
trations équivalentes. 

Jusqu'à présent, on considère que c’est le même enzyme, la diphospho- 
pyridine-nucléosidase (DPN ase) qui hydrolyse la liaison nicotinamide- 
ribose du DPN et du TPN. Le phénomène que nous signalons pose la 
question de l’existence de deux enzymes différents qui agiraient, l’un 
sur le DPN, l’autre sur le TPN, ce dernier étant sensible à l’action de la 
cortisone, le premier ne l’étant pas. Ou bien il faudrait admettre, dans 
l'éventualité de l’action d’un même enzyme sur les deux substrats, une 
inhibition préférentielle par la cortisone de l’hydrolyse du TPN, ce qui 
paraît peu probable. 

Quoiqu'il en soit, l’action de la cortisone sur l’hydrolyse du TPN oriente 
l’étude de l’action in 100 de cette hormone vers une nouvelle voie. 


Biochem. J., k5, 19409, n° 34-35. 
Moyenne de 12 expériences indépendantes. 
H. I. Koux et J. R. KLeix, J. Biol. Chem., 135, 1940, p. 683-689. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /solement d'une antivitamine D des parties aériennes 
des végétaux. Note (*) de M. Yves Raovuz, Mi Carisriaxe Marvay, NoëLLiE 
Le Bourcn, Moxique Preror, M"° Axprée Guericor-Viner, MM. Rexé 
Bazier et Curisriax Barox, présentée par M. René Fabre. 


Nous décrivons ici l'isolement, à partir des feuilles et tiges de divers végétaux, 
d’une substance cristallisée, rachitigène à faible dose. Son caractère antagoniste de la 
vitamine D, est mis en évidence sur le Poulet. 


L. W. Fitch et J. K. Ewer (') ont remarqué que les moutons paissant 
les avoines vertes au début de l'hiver présentent du rachitisme. Le fait 
fut confirmé par A. B. Grant (>), J. Weits (*) et reproduit expérimenta- 
lement sur le Cobaye et le Rat. Une action rachitigène analogue avait 
été envisagée par L. Emerique (‘) et R. Lecoq (°) pour les épinards frais 
et rapportée au carotène par M. Javillier et L. Emerique (*). Quoique les 
derniers travaux de A. B. Grant (‘) et J. Weits (*) insistent également 
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sur cette hypothèse, M. E. Coates, S. K. Kon et J. W. C. Porter (*) dénient 
des propriétés rachitigènes au carotène. La présence, récemment démontrée 
dans de nombreuses espèces végétales (‘*), de la cétone 250 (‘*), devrait 
conférer à ces plantes une activité antirachitique de l’ordre de 500 
à 1000 U. [. pour 100 g frais. Cependant, nous avons constaté [loc. cit. (*°)] 
que ces mêmes espèces végétales aggravent le rachitisme du Poulet. 
La probabilité d'existence d’une substance inhibant l’action antirachitique 
de la cétone 250, donc fortement rachitigène, se trouvait augmentée et 
nous a incités à tenter son isolement. 


Extraction. — Pour guider l’isolement, nous avons fait l'hypothèse 
qu'une substance rachitigène pourrait décalcifier l’os au profit du sang, 
un peu à la manière de la sécrétion parathyroïdienne. Comme test, nous 
utilisons la prolongation de l’hypercalcémie provoquée par l’ingestion de 
sels de calcium sur le Lapin préconisée notamment par F. J. Dyer (‘*), en 
suivant une technique précisée par C. Marnay et M. Prelot (‘*). L’essai 
est positif si l’hypercalcémiedu Lapin recevant la fraction à essayer est, 
dans ces conditions, supérieure à 20 mg par litre de sérum. 


Nous partons de végétaux frais ou séchés lentement à l’ombre : avoine 
verte, mélanges de graminées de prairies, choux, etc. Les herbes fraîches 
sont passées au moulin à vis, et additionnées d’éther renfermant 10 % 
d’alcool pour les recouvrir et abandonnées 2 h. Les végétaux secs pulvé- 
risés sont extraits par le benzène. Les extraits obtenus sont, après évapo- 
ration sous vide, soumis à une chromatographie sur 5o fois leur poids 
d’alumine (type Brockmann). La colonne est lavée successivement par 
l’éther de pétrole, l’éther de pétrole-benzène (9 vol-r vol), l’éther de 
pétrole-benzène (5 vol-5 vol) (qui élue notamment la « cétone 250 ») et 
le benzène. La fraction benzénique renfermant la majeure partie de l’acti- 
vité hypercalcémiante selon le test de Dyer, est filtrée sur floridine pour 
éliminer les caroténoïdes. Après évaporation, on soumet cette fraction 
à une distillation sous haut vide à 100-105° C. Le distillat forme des 
arbuscules par évaporation lente d’une solution éthérée. Après purifi- 
cation, ce produit passe à la chromatographie dans le mélange éther de 
pétrole-benzène à parties égales et fournit, au test de Dyÿer, une hyper- 
calcémie moyenne de + 30 mg par litre de sérum pour une injection 
de 2 mg au Lapin. 


Caractères de la substance antivitaminique D. — La substance obtenue 
à partir des mélanges de graminées de prairies, de l’avoine ou du chou 
les mêmes caractères : F 50° environ; Spectre ultraviolet 2,,,: 275 mu, 
É,X 4o (éther); Spectres infrarouges À, (en 1.) : 2,812: MARS A0 ET 
6,35, 6,85, 7,25, 7,8, 8,9 et 9,3; Réaction de Liebermann vert olive; Réaction 


de Carr et Price rose violacé; Absence d’azote, de soufre et de chlore. 
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Essai du pouvoir antivitaminique D (ou rachitigène). — La substance 


est essayée sur le Poulet soumis au régime de « l'Association of Agri- 
cultural Chemists » (‘‘). L'état de calcification de la région tarso-méta- 
tarsienne est évalué en indices (1) de Guerillot-Vinet (*). Rappelons que 
i >> 0,30 indique un rachitisme avéré et & < 0,20 une guérison complète. 
La teneur en cendres des fémurs est également déterminée dans lun 
des essais (tableau). 


Action du facteur antivitaminique D extrait des végétaux verts 
sur le Poulet rachitique et traité par la vitamine LD. 


(Moyennes par groupes de cinq poulets.) 


Série 16, Série 20. 
22° jour. 19° jour. 
Substances administrées. — A — 
—— Indices de Indices de Cendres °, 
— Facteur anti- Guerillot-Vinet  Guerillot-Vinet du poids 
Vitamine D, vitaminique D (ë) (é) sec 
(1g ). (ua). (fa) à (BE (fémur ). 
0 o 32 0,31 72 
0,09 0 0,19 0,22 38,71 
(o) 0,2 — 0,32 31,76 
0 2 - 0,33 30,96 
0 5 - 0,36 31,04 
0 29 0,3% - _ 
0,0) 0,2 - 0,27 3 3185 
0,0 L,29 0,28 - _ 
o,0ù 2 : 027 9 LE 


(*) Rapport de la distance tarse-métatarse à la distance tibia-métatarse. 


L'examen du tableau montre que des doses relativement faibles 
(0,2 p. g/jour) de la substance antivitaminique D suflisent à réduire de 
5o environ l’action curative de la vitamine D, sur le Poulet rachi- 
tique.Cette inhibition se manifeste avec la même intensité par l’augmen- 
tationde l'indice radiographique ou la diminution du pourcentage des 
cendres. Des doses plus élevées ne paraissent pas plus actives. Sans vita- 
mine D;, la substance étudiée aggrave nettement le rachitisme, en parti- 
culer dans la série 20 qui est arrêtée au moment où les témoins sont juste 
rachitiques. 

Des expériences préliminaires nous ont montré que la substance anti- 
vitaminique est également antagoniste vis-à-vis de la cétone 250, facteur 
antirachitique contenu dans les mêmes végétaux. L'importance pratique 
ces observations pour la calcification des animaux, en particulier celle de 
des herbivores, reste à déterminer. 
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(*) Séance du 4 février 1957. 
(*) Australian Vet. J., 20, 1944, p. 220; T. K. Ewer et P. BarTruM, 1bid., 24, 1948, 
p- 73; T. K. Ewer, Nature (Londres), 166, 1090, P, 732: 
) Vature (Londres), 168, 1951, p. 789. 
) Vature (Londres), 170, 1952, p. 891. 
*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 830. 
) Comptes rendus, 211, 1940, p. 189. 
) Comptes rendus, 212, 1941, p- 289. 
) Nature (Londres), 172, 1953, p. 625. 
) 
) 
0 


1) Y. Raouz, N. Le Bouron, C. RaroN, R. Bazier et A. GUERILLOT-VinET, Bull. Soc. 
Chim. Biol., 38, 1956, p. 885. 

(1) Y. Raour, N. Le BouLcn, À. Guerircor-Vixer, R. DuLov et C. BaRON, Comptes rendus. 
241, 1955, p. 1882. 

(®) Quart. J. Pharm. and Pharmacol., 8, 1935, p. 197. 

(®) G. Marnar et M. PreLor, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 366. 

(!*) Official and tentative Methods of Analysis, 6° éd., 1945, p. 625. 


IMMUNOLOGIE. — Le comportement différent des hématres humaines et animales 
dans la réaction d’immuno-adhérence vis-à-vis du staphylocoque. Note de 
MM. Raouz Kourirsky, RENÉ Prerox et Rémy Ricnou, présentée par 
M. Gaston Ramon. 


La réaction d’immuno-adhérence, décrite par Nelson (*) à propos du 


Tréponème, consiste en l’adhérence des bactéries à la surface des hématies 
en présence de sérum contenant l’anticorps spécifique et le complément. 

Elle se fait en deux temps successifs : mise en présence des bactéries 
et du sérum, addition des hématies. 

Dans des recherches précédentes (*), faites sur des staphylocoques dorés 
avec des sérums et des hématies humains, nous avons démontré que la 
réaction met en jeu un anticorps spécifique et ne peut plus être obtenue 
après absorption du sérum par des bactéries tuées par la chaleur et dessé- 
chées. Anticorps et complément n’interviennent directement que pendant 
le premier temps de la réaction pour former un complexe bactérie + anti- 
corps + complément qui, dans un deuxième temps se fixe sur les hématies. 
Cette fixation se fait alors indépendamment de la présence d’anticorps et 
du complément dans le milieu. 

Nous avons également établi (‘) que le système antigène-anticorps, 
responsable de la réaction pour le staphylocoque, est différent du système 
agglutinogène-agglutinine. De plus, l’antigène n’est pas détruit par la 
papaïne; il ne serait donc pas de nature protidique, mais hipopolysaccha- 
ridique ou polyosidique. 
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En ce qui concerne le support globulaire, l’adhérence peut se faire sur 
des hématies lysées, alors qu’elle ne se produit plus si les hématies ont été 
préalablement traitées par l’acide tannique ou par la papaïne, ce qui indique 
que la substance globulaire de surface, réceptrice du complexe formé par 
la bactérie, l’anticorps et le complément, est de nature protidique. 

Poursuivant l’analyse des conditions de la réaction, nous avons utilisé 
des sérums et des hématies de provenance animale et non humaine; 
or, toutes les réactions, mettant en jeu à la fois du sérum et des hématies 
d’un même animal ont été négatives (63 sur 63). 

Les espèces suivantes ont été étudiées : Lapin (15), Cobayes (6), Souris (6), 
Cheval (9), Vache (18), Mouton (12), Chien (6), Poule (6). 

Si à l'inverse on emploie des sérums animaux vis-à-vis d’hématies 
humaines, la réaction est constamment positive pour certaines espèces 
et non pour d’autres. 


Résultats comparatifs des tests mettant en jeu, soit du sérum antmal et des hématies 
humaines (Sa-GRh), soit du sérum humain et des hématies animales (Sh-GRa) (*). 


Sa GRh. Sh GRa. 
ER  — En 
Nombre Nombre 
de tests. Résultats. de tests. Résultats. 
END UCNReREE 3 + (3) 3 — (3) 
CopDavére ete 3 + (3) 6 — (6) 
SOURIS saute til 0 - 6 — (6) 
Cheval, Fun 6 + (6) 3 — (3) 
Véehe se 1) + (15) 19 — (15) 
ibn 5") Sn 
MOUTODE PF ERREE 12 (et 1 — (12) 
me 
Centres 6 — (6) 6 — (6) 
on Sa 
PodlerAmrePe hs ( 6 PATES 
LP) ce 
(*) Tous les tests témoins sérum animal-hématies animales ont été négatifs. Tous les tests témoins 
sérum humain-hématies humaines ont été positifs, sauf un, pour lequel le sérum fut éprouvé avec des 
hématies de vache, et les hématies avec du sérum de la mème vache. 


Si l’on utilise du sérum humain vis-à-vis d’hématies d’origine animale, 
l’immuno-adhérence est impossible. Déjà Nelson avait constaté ce fait 
avec des hématies de moutons et de lapins. L’inaptitude des hématies 
animales à jouer le rôle de support dans la réaction de l’immuno-adhérence 
explique la négativité de tous les tests faits avec des sérums et des hématies 
animales homologues. Les hématies animales ne possèdent donc pas les 
mêmes récepteurs protidiques de surface que les hématies humaines, dans 
ce type particulier de réaction immunologique. 
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(1) Science, 118, n° 3 077, 1953, p. 733. 

(?) R. Kourisky, R. PieroN, S. KouriLsky, R. RoninEaux et G. Voisix, Ann. Inst. 
Pasteur, 89, 1955, p. 273. 

(°) R. Koumrsky, J. Piscer et R. PiërON, Ann. Inst. Pasteur, 90, 1956, p. r. 


À 15h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée à cet effet présente une liste de Savants qui pour- 
raient être élus à chacune des places d’Associés étrangers vacantes par la mort 
de MM. Albert Einstein et Walter Sydney Adams. 


La séance est levée à 17h 10 m. 


y00 AGADEMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 10 novembre 1956.) 


Note présentée le 12 novembre 1036, de M'# Monique Rémy et Suzanne 


Alary, Rôle des feuilles adultes chez le Pois : 


Page 166, g° ligne en remontant, au lieu de dans le tableau I, les plantes... lire dans le 
beau L Les plantes 

Page 1064, 2 et N° lignes en remontant, aw Zew de (inhibition acripète). Ses deux actions.…., 
tre (iniibition aeropète). Ces deux aetions...; 4° ligne en remontant, au lieu de du type 
Late (), dre du type Lilas (D, 
Page 100, 2° et S lignes en descendant, au heu de des feuilles de grande taille du Pois, 
Son absence de polante et son caractère additif interdisant que l’on tente... lire des feuilles 
de grande taille du Pois, Son absence de polarité et son caractère additif interdisent que l’on 
tonte... 


(Comptes rendus du 26 novembre 1956.) 


Comte secret : 


Page «Nu, dans là liste des Membres de la Commission de la Réforme de l'Enseignement 
soientifique, le nom de M. René Perrin, omis, doit être ajouté. 
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